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Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
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les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
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Les  Amalb  m  lims  aoot  publiées  sous  l«s  auipicei  de  Tadinliilstra* 
lloD  (éDérale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Hloes,  et  sous  la  dlraetkHi 
d'une  commission  spéciale  formée  par  le  Hlntstre  des  Thinuz  PuUlcs. 
Cette  commission  est  composée ,  ainsi  qu'il  suit ,  des  membres  dn  eonaell 
général  des  mines,  du  directeur  et  des  professeurs  de  l'École  des  mines,  et 
d'un  Ingénieur,  a<Û<^t  an  membre  remplissant  les  fonctions  do  secrétaire  : 


GoiDiBB,  In^  gén«,  membre  de 
l'Acad.  des  Sciences ,  profess.  de 
géologie  au  Muséum  d'hist  natu- 
relle, pfMi«iit. 

Di  BouasuiuB,  conseUler  d'État, 
Inspecteur  général,  eecrétaire  gé- 
néral du  ministère  de  l'agricul- 
ture, du  commerce  et  des  travaux 
publics. 

tuE  SB  BBàQvoiiT,  séualttur  «  iusp. 
général ,  membre  de  l'Âcad.  des 
Sdenoes,  professeur  de  géologie 
au  Colléi^  de  France  et  à  l'École 
des  mines. 

TmaaiA,  inspecteur  général. 

CoHBis,  intoecteur  général,  mem* 
bre  de  l'Académie  dee  Sciences» 
directeur  de  l'École  des  mines. 

LcTAixois,  InspecteuB  généraL 

Mabbot,  inspecteur  général. 

LoBiBux,  inspecteur  général. 


Db  Billt,  inspecteur  génér^. 

Db  SéHABHONT,  logéuleur  en  cfanf , 
membre  de  l'Académie  des  Sdeo*- 
ces,  professeur  de  minéralogie. 

Pi<BABi»,  Ingénieur  en  chef,  secré* 
taire  du  conseil  général. 

De  YilCbheutb  ,  ingén.  en  chef,  pro- 
fesseur de  l^islation  des  mines. 

Cauor,  ingénieur  en  dief,  profos^ 
seur  d'exploitation. 

Rnror,  ingénieur ,  professeur  de  do- 
cimasie. 

Db  Chepk,  ancien  chef  de  la  dlH» 
slon  des  ndnes. 

CoocHB,  Ingénieur  en  chef,  nrofas 
seur  de  chemins  de  fer  et  oe  con- 
struction, secrétaire  de  la  com- 
mûiton. 

Dblbssb,  Ingénieur  ordinaire.  BMttro 
de  conférence  à  l'Ecole  normale  » 
secrétaire^idioini. 


ï^'adminlstration  a  réservé  nn  certain  nombre  d'exemplaires  des  Ar- 
11  Aus  ras  llUBS  pour  être  envoyés ,  soit  à  titre  de  don  aux  principaux' 
établissements  nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  sciences  et  à  l'art 
des  mines,  soit  à  titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  pério- 
diques français  et  étrangers,  relatifs  aux  sdenoes  et  aux  arts.»  Les 
lettres  et  documents  concernant  les  AimALBS  dbs  Mirbs  doivent  être 
adressés,  iou$  le  eauvert  de  M,  le  Minietre  dee  Travauœ  Publies, 
à  M.  le  seerétaire  de  la  aammieeiùn  dee  Ariaus  dbs  Murai,  me  du 
Dragon,  n*  80,  à  Paris. 

Avis. 

Les  auteurs  reçoivent  graiU  is  eiemplaires  de  leurs  articles,  formant  aa 
moins  une  feuille  d'impreuion.  Ils  peuvent  Caire  faire 'des  tirages  i  part  à 
raison  de  9  fr.  par  feaille  Joaqu'à  se,  le  fr.  de  so  i  loo ,  et  s  fr.  pour  Àaqae 
eentaine  ou  fraction  de  oenulne  i  partir  de  la  aeeende.  Le  tirage  à  part  dat 
plaoehes  est  payé  sur  mémoire,  au  prix  de  revient. 

1^  publication  des  AanALBs  dbs  Mimbs  a  lieu  par  eahiers  ou  UvraiMat 
qoi  paraissent  tous  les  deux  mote.  —  Les  six  livraisons  aonotlles  fomeat 
trois  volumes ,  dont  un  consaeré  aai  actes  administratifs  et  i  la  Jorispra* 
deoce.  —  Les  denz  volomes  eonsaorés  anz  matières  scientifiques  et  leebsi- 
qoes  contiennent  de  Te  à  se  feuilles  dimpression ,  et  de  tS  i  s4  planehet 
gravées.-* Le  prix  de  la  souscription  est  de  se  fr.  psr  an  pour  Paris,  ds 
u  fr.  pour  les  départements,  et  de  3S  fr.  pour  l'étranger. 
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PARIS. 

DALMONT  ET  DUNOD,  ÉDITEURS, 
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duction. La  distribution  et  remploi  des  métaux  précieux. 
LMnfluence  des  nouvelles  mines  d'or  sur  la  société.  Leur 
avenir.  Les  problèmes  qu'elles  soulèvent  Les  réformes 
qu'elles  provoquent  In-8,  vii-357  pages.—  Saint  Denis,  imp. 
Drouard;  Paris,  lib.  Gulllaumin  et  G*. 

Annales  scientifiques,  littéraires  et  industrielles  de  l'Auvergne, 
publiées  par  TAcadémie  des  sciences,  belles-lettres  et  arts 
de  Clermont-Ferrand;  sous  la  direction  de  M.  H.  Lecoq. 
Tome  XXX.  1857.  In- 8, 587  p.  —  Glermont-Ferrand,  imp.  et 
Ub.  Thibaud. 

Barraiilt.  Note  sur  les  brevets  d'invention  en  France  et  à  Té- 
tranger.  In-ia,  aS  pages.  •-*  Paris,  imp.  Paul  Dupont;  33, 
boulefard  Saint-Martin. 

GLon.  IVote  Bor  remploi  des  appareils  à  lavage  continu.  I0-8, 
7  pages  et  figures.  —  Paris,  imp.  Pillet  fils  atné. 
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DiLàGHiiSB.  Notice  sor  l*aTertls8enr  bydnuillqoe.  i856  e(  &858. 
In-iï,  8  pages.  —  Saiot-ÉtieQno»  imp.  Pichoo. 

FOREST  atoé.  Des  transports  à  prix  réduits  sur  les  chemins  de 
fer.  Réponse  sommaire  aux  aperçus  publiés  dans  la  Revue 
contemporaine  du  98  février  i858,  sous  la  signature  de 
M.  Edouard  Boinvilliers»  maître  des  requêtes  au  conseil 
d*État.  — In-89  aA  pages«~  Besançon»  imp.  Outhenin-Cha- 
landre  fils. 

Grdner.  Rapport  sur  la  situation  des  fouilles  entreprises  à 
Ghamagnieu,  les  chances  d'y  rencontrer  de  la  houille  et  les 
travaux  à  faire  pour  la  découvrir*  in-A,  7  pages  et  une  plan* 
ehe.  —  Lyon»  imp.  Dumoulin. 

LxGONTB.  -*  Note  sur  un  nouveau  procédé  de  dosage  de  Turée. 
In-8,  ao  pages.  —  Paris,  imp.  Pillet  fils  aîné. 

Lecoq.  Études  sur  la  géographie  botanique  de  TEurope,  et»  en 
particulier,  sur  la  végétation  du  plateau  central  de  la  France. 
Tome  8  et  9.  a  volumes,  1186  pages  et  9  planches.  ~  der- 
mont-Ferrand,  imp.  Thibaud;  Paris,  lib.  J.-Ik  BalUière. 

LoRENTi.  Rapport  sur  le  régulateur  électrique  de  H.  Actaard. 
In-/k,  U  pages,  -*  Lyon,  imp.  Barret. 

Uartha'-Becxer.  —  Théorie  des  tremblements  de  terre  et  des 
volcans.  In-8,  Z7  pages.  —  Glermont-Ferrand,  imp.  et  lib. 
Thibaud. 

MiDT.  Le  drainage  Radié,  nouveau  procédé  simple  et  écono« 
mique  de  drainage  sans  tuyaux.  In-8,  kS  pages.  —  SaiQt- 
Quentln,  imp.  Moureau  ;  Paris,  lib.  L.  Hachette  et  G*;  Lacroix 
et  Baudry;  Mercier. 

—  Étude  sur  le  canal  maritime  de  Suez.  In-8,  3a  pages.  — 
Saint^uentin,  imp.  Moureau;  Paris,  lib.  L.  Hachette  et  C*; 
Lacroix  et  Baudry;  Mercier. 

Nouveau  livre  de  cubage,  ou  Tables  métriques  de  deux  en  deux 
centimètres,  indiquant  en  mètres  cubes  Tencombrement  à 
bord  des  navires  des  caisses  et  des  futailles  de  toute  di- 
mension, suivies  des  tables  de  conversion  en  tonneau  fran- 
çais et  anglais  ou  américain.  Ouvrage  calculé  sur  les  bases 
posées  paria  chambre  de  commerce  du  Havre  et  publié  sous 
son  patronage.  3*  édition,  revue  et  corrigée  avec  le  plus 
grand  soin.  In-8,  aUZ  p.  — Le  Havre,  imp.  etlib.  Lemftle;* 
relié,  répertoire  découpé. 

Revue  générale  de  Tarchitecture  et  des  travaux  pablios,  Journal 
des  architectes,  des  archéologues,  des  ingénieura  et  des  en- 
trepreneurs, publié  sous  la  direction  de  M.  César  Daly,  ar- 
chitecte, etc.  i&*  volume.  17*  année.  Gr^d  Ia«4  à  deux  co- 
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lenfi»,  si6  pages,  planebes  et  gravures  rar  bote  telercaléeB 
dans  te  texte.  — Montmartre  »  imp.  Pilloy;  8,  place  Sakit» 


r.  Délvge  et  Tfe  des  plantes  avant  et  après  le  déhige. 
j'Ilélnge  constaté  suivant  les  lois  physiques  dans  la  nature 
éBs  cofliètes,  dans  les  contoure  des  continents  et  dans  la  dia- 
tribntioii  des  volcans,  des  fossUes,  des  blocs  enratiqnes  et 
des  races  bOBMines  sur  la  terre  ;  a*  origine  et  vis  des  plantes 
eoDCÉatées  dans  ks  r^ations  de  la  végétation  aui  saisons, 
aux  climats  et  aux  engrais  et  dans  la  réfucation  complète  de 
la  tbéone  dominante  sur  la  culture  des  plantes.  In-A,  viii- 
lÂB  page&-^  Paris,  imp.  Thunot  et  C*;  iib.L  Mallet-Bacbelier. 

Boamaa.  —  flièses  présentées  à  la  Faculté  des  sciences  de 
Paris,  pour  obtenir  le  grade  de  docteur^  sciences.  Thèse 
de  physique  :  Des  phénomènes  électro-chimiques  qui  carac- 
lériseet  Taltératlon  à  la  mer  des  alliages  employés  pour 
doubler  les  navires.  Thèse  de  chimie  2  Observations  relatives 
à  l'^ricultore  de  Touest  de  la  Franca  In-/ii,  1 17  pages,  une 
lynche  et  figures.  —  Nantes,  imp.  Bus^euil. 

BoïiiAB».  L*art  de  lever  les  plans.  Analyse  raisonnée  et  dé- 
monstration pratique  des  formules  et  des  opérations  trlgo- 
nomètriques  les  plus  usitées;  les  tables  des  logarithmes, 
eelles  des  sinus,  la  triangulation,  Tobservation  sur  le  ter- 
rain et  le  calcul  des  angles  par  un  procédé  simple  et  facile, 
le  tracé  de  la  méridienne,  la  formation  du  canevas  trigono- 
métrique,  et  les  règles  des  divers  modes  d'arpentage,  avec 
plusieurs  planches.  Iû-/ii,  i5/G(  pages  et  8  planches.  —  Paris, 
imp.  Bourdier  et  C*;  lib.  Lacroix  dt  Daudry. 

ivasEs.  Méthodes  gazométriques.  Traduction  faite  sous  les 
yeux  de  Pauteur,  par  Th.  Schneider,  licencié  es  sciences 
physiques.  In-8,  viii-^so  pages,  avec  figures  imprimées  dans 
le  texte.  -^Corbeil,  imp.  Crété;  Paris,  11b.  Y.  Masson. 

CoHEHDT.  —  Note  sur  les  accidents  géologiques  et  les  Inonda- 
tk>D8  qui  ont  été  le  résultat  des  pluies  continuelles  du  mois 
de  mai  i856,  dans  le  département  du  Puy-de-Dôme,  in-8, 
16  pages.  —  dermont,  imp.  et  lib.  Thibaud. 

lasAT.  Études  paléontologiques  sur  le  département  de  la 
Nièvre,  i**  livraison.  In-8,6a  page&— Paris,  imp.  Claye; 
Hb.  J.-B.  Baillière  et  fils;  Lacroix  et  Baudry;  Neyers,  tous 
les  libraires. 

BiRif.  Recherches  sur  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur, 
préseatées  à  la  Société  de  physique  de  Berlin.  Grand  iu-8, 
xii-338  pages,  7  planches  et  6  tableaux.  —  Ooloiar,  imp. 
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Hoflimann;  bureau  de  la  Revue  d*Alsace;  Paris,  lib.  Mallet- 
Bachelier* 

PouGHET.  De  la  pluralité  des  races  humaines.  Essai  anthropo- 
logique. —  In-8,  xii-913  pages.  ^  Gorbeil,  imp.  Grété;  Paris, 
11b.  J.-B.  Baillière  et  fils. 

Aameetgaud.  Formulaire  de  ringénieur-constructenr.  Ganiet 
usuel  des  architectes  «  agents-voyers,  mécaniciens,  direc- 
teurs et  conducteurs  de  travaux,  industriels  et  manuflEicta- 
riers.  In-i8,  yiii-a6o  pages.  —  Paris,  imp.  Glaye;  lib.  Dal- 
mont  et  Dunod;  Fauteur,  a3.  boulevard  de  Strasbourg. 

Art  (r)  industriel.  Album  pratique  d'ornements  et  d'accessoires 
décoratifs  modernes  relatifs  aux  constructions  économiques, 
avec  prix  de  revient  par  pièce,  par  mètre  carré  et  par  mètre 
courant,  à  Tusage  des  ingénieurs,  architectes,  etc.,  fondé  le 
1*'  janvier- 1867.  Dirigé  par  G.-A.  Oppermann.  i**  année» 
1867.  Grand  in-4  à  deux  colonnes,  la  pages  et  ao  planches. 

—  Idem,  a*  année.  Janvier  à  Juin  i858.  la  pages  et  aa  plan- 
ches. —  Paris,  imprimerie  Thunot  et  G*;  librairie  Dalmont 
et  Dunod. 

Beaudemoulin.  Hygiène  publique.  Assainissement  Londres  et 
Paris.  In-8,  16  pages.  —Paris,  imp.  v*  Lacour;  lib.  Dalmont 
et  Dunod. 

GORTAMBERT.  Esqulsso  do  la  géographie,  de  Tethnographle  et 
de  rhistoire  naturelle  d'une  partie  de  l'Afrique  australe  In- 
térieure (du  cours  supérieur  du  fleuve  Orange  au  cours  du 
Zambèze).  In-8,  17  pages.  — Lagny,  imp.  Vialat 

Deshates.  Description  des  animaux  sans  vertèbres  découverts 
dans  le  bassin  de  Paris ,  peur  servir  de  supplément  à  la  des- 
cription des  coquilles  fossiles  des  environs  de  Paris,  compre- 
nant une  revue  générale  de  toutes  les  espèces  actuellement 
connues.  Livre  i5  et  16.  In-û,  p.  553  à  6a/^.  Explication  des 
planches  ;  feuille  7  et  planches  69  à  78.  —  Paris,  imp.  Marti- 
net ;  lib.  J.-B.  Baillière  et  fils  aîné. 

Eysserig  et  Pascal.  Solutions  raisonnées  des  problèmes  d'al- 
gèbre et  de  trigonométrie.  In-ia ,  18/i  pages.  —  Garpentras, 
imp.  et  lib.  Devillario;  Paris,  lib.  Langlois  et  Leclercq. 

Leurent.  Notice  sur  les  eaux  artésiennes  de  Tourcoing.  In-8, 
39  pages  et  une  planche.  —  Tourcoing,  imp.  Mathon. 

MALAGUTi.  Gours  de  chimie  agricole  professé  en  i858,  à  la 
Faculté  des  sciences  de  Rennes,  sous  les  auspices  de  M.  le 
ministre  de  l'agriculture  et  du  commerce,  et  publié  par  dé- 
cision du  conseil  général  d'Ille-et-Vilaine.  In-ia,  19A  pages. 

—  Rennes,  imp,  Oberthur;  Paris,  lib.  Coin. 
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Pbgt.  Da  cbemlns  de  fer  et  des  tarifs  différentiels.  In-St 
i5  p^^esL  — Saint-Germain  en  Laje,  imp.  Bean;  Paris,  no» 
ne  de  Richellea. 

lUiuAui.  Essai  de  statistiqne  agricole  comparée.  Le  comté  de 
iKola  et  le  département  de  la  Moselle.  In-8,  6à  pages.  — 
Vetz,  imp.  Blanc 

InsAOD.  Traité  d*architectare»  contenant  des  notions  géné-- 
rales  sur  les  principes  de  la  construction  et  sur  Tbistoire  de 
Fart,  a*  partie.  Édifices.  In-/i,  63ii  pages;  atlas  in-folio,  6 
pages  et  86  planches.  —  Paris»  imp.  Thunotet  G*;  lib.  Dal« 
mont  et  Dunod. 

Boss.  Traité  complet  de  chimie  analytique.  Édition  française 
originale.  Tome  i*'.  Analyse  qualitative,  i'*  partie.  Grand 
in-S,  iv-à8o  pages.  —  Paris,  imp.  Martinet;  lib«  Y.  Massoa. 

Tasst.  Études  sur  raméuagement  In-8,  xl<376  pages.— Paris, 
imp.  Dondey-Dupré;  31,  rue  de  la  Ghaussée-d'Antin. 

ViGKOTTi.  Nouveau  système  de  foyer  à  combustion  sans  fumée 
de  M.  Duméry,  iugénieur  civil.  Gommunication  à  l'Académie 
Impériale  de  Metz,  faite  dans  la  séance  du  a6  mai  i858.  In-Zi, 
i5  pages.  — Metz,  imp.  Blanc;  Paris,  lib.  Mallet^Bachelier. 

Babihet.  Sur  la  sécheresse,  les  irrigations  et  les  reboisements, 
lu  à  la  séance  publique  annuelle  des  cinq  académies ,  le 
là  août  i858.  In-4,  la  pages.  —  Paris,  imp.  F.  Didot  frères, 
fils  et  G*. 

Barbet.  Mémoire  descriptif  d'un  drainage  exécuté  en  i856  et 
1867  dans  la  commune  des  Étangs  (Moselle).  In-8,  so  pages 
et  une  carte.  —  Metz,  imp.  Blanc. 

CAiLLAun.  Pisciculture  fluviatlle  et  marine.  Observations  com- 
muniquées à  la  Société  zoologique  d'acclimatation,  in-8, 
8  pages. —  Paris,  imp.  Martinet;  ig,  rue  de  Lille. 

Comité  des  houillères  françaises.  Dissertation  sur  l'indemnité 
due  par  l'exploitant  de  mines  au  propriétaire  de  la  surface, 
pour  les  dommages  causés  par  les  travaux  souterrains  de 
l'exploitation  des  mines.  In-8>  37  pages.—  Paris,  imp.  Guyot 
et  Scribe. 

HmaoLT  (de).  Cosmos.  Essai  d'une  description  physique  du 
monde.  Traduit  par  Ch.  Galuslcy.  Tome  5  (seconde  partie). 
ln-8,  Tii  p.  365-76à.  —Paris,  imp.  Claye;  lib.  Gide. 

L0T£.  Mémoire  à  l'appui  de  rétablissement  des  voies  ferrées 
économiques  de  Lille  aux  houillères  de  Fresnes  et  de  Gondé, 
de  Douai  aux  fours  à  chaux  et  carrières  de  Tournai  ;  suivi 
d'im  appendice  sur  le  projet  d'agrandissement  de  Lillç  et  un 
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nonveaâ  plan  proposé  par  Tautcar.  In-û,  ho  pages  et  une 
carte.  -—  Lille,  imp.  Reboux. 

Masure.  Cours  public  de  chimie  organique.  Notions  élémen- 
taires de  chimie  organique  appliquée  à  l'industrie  et  à  Téco- 
nomie  domestique.  ïn-12,  10a  pages. —>  La  Rochelle^  imp. 

Siret. 

MooGEOT.  Rapport  adressé  à  MM.  les  membres  de  la  Société 
d'émulation  sur  les  objets  concernant  Thistoire  naturelle  dé- 
posés au  musée  vosgien  pendant  Tannée  i857.  ln-8,  70  pages 
—  Épînal,  imp.  v*  Gley. 

Perrey.  Documents  sur  les  tremblements  de  terre  et  les  phé- 
nomènes volcaniques  aux  Moluques.  In-8,39  pages.— Épinal, 
Imp.  v'Gley. 

RiCHOUx.  Étude  sur  les  changements  de  voies.  In-S»  viii-64 
pages  et  6  planches.  —  Paris,  imp.  Jouaust» 

ScHiMPER.  Histoire  du  développement  des  phragnum  et  mono- 
graphie de  ces  plantes  en  Europe.  Grand  in-/k,  100  pages.— 
Strasbourg,  imp.  Sibermann;  Stuttgard,  E.  Schweizerbart's 
Verlagshandlung. 

ARyENGAUD.  Les  eaux  à  bon  marché.  Les  eaux  de  la  Seine  à 
Saint-Gloud  amenées  directement  au  château  impérial  par 
une  conduite  partant  des  réservoirs  de  la  machine  de  Marly . 
In-8,  Il  pages.  —  Paris,  imp.  Claye. 

BooRDALOUE.  Première  notice  sur  les  eaux  de  la  ville  de  Bour- 
ges. In-8,  s3  pages.  —  Bourges,  imp.  JoUet^Souchois. 

BooRGUiGH AT.  Législation  appliquée  des  établissements  Indus- 
triels, notamment  des  usines  hydrauliques  ou  à  vapeur,  des 
manufactures»  fabriques,  ateliers  dangereux,  incommodes  et 
insalubres,  moulins,  hauts  fourneaux,  établissements  métal» 
lurgiques,  mines,  minières,  carrières,  etc.  Traité  complet, 
d*après  le  dernier  état  des  lois,  de  la  doctrine  et  de  la  ju- 
risprudence, des  règles  à  observer  pour  la  création,  Tex- 
ploitation,  la  location,  la  vente,  Fabandon  ou  la  suppression 
des  établissements  appartenant  à  Tlndustrie.  Tome  i*'.  ln-8, 
xxviu-476  pages.  —  Batignolles,  imp.  Hennuyer;  Paris,  lib. 
Dalmont  et  Dunod. 

BaioT  et  Vacquant.  Arpentage,  levé  des  plans  et  nivellement 
In- 18  Jésus,  a  A4  pages  et  5  planches.  —  Paris ,  imp.  Làhure 
et  G*;  lib.  L.  Hachette  et  G*. 

Gbaqvin.  La  culture  de  la  mer  appliquée  aux  baies  du  littoral 
de  la  France.  Exposé  et  moyens  pratiques;  suivis  d'an  rap- 
port sur  ]0  mémoire  présenté  par  rautear  à  la  âodétô  impé- 
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rîaîle  zooiogiqne  (TacefimatatloiL  In-S,  &8  pages.  —  Lazmlon, 
imp.  etlîbu  Anger. 

dKDLB  de  fer.  Limites  de  la  responsabilité  des  compagnies  de 
demin  de  fer  en  cas  de  perte  de  bagages  renfermant  des 
«■mes  d'argent  non  déclarées.  (La  compagnie  da  ohemia 
tfs  fer  da  MidS  et  dn  canal  latéral  à  la  Garonne  contre  le 
âear  lacob  Forestier,  entrepreneur  de  travaux  pnblics.) 
Procès  recueilli  par  J.  Sabbatier,  ancien  sténograplie  des 
chambres  ponr  le  Moniteur.  In-S,  lA  pages. -^ Paris,  imp. 
Martinet  ;  lib.  Borant 

BocaoALOuB.  Nivellement  général  de  la  ville  de  Lyon ,  exécuté 
en  1857,  sous  la  direction  de  M.  Bonnet  In-8,  181  pages  et 
im  tableau*  —  Bourges,  imp.  Jollet-Soucbois. 

Bapport  de  la  commission  technique  internationale  convoquée 
à  Paris  pour  Texamen  des  questions  relatives  à  l'amélioration 
des  bouchée  du  Danube.  lô-A,  10s  pages  et  une  carte.  — 
Paris»  imp.  inQipérial& 

BàssiT.  €himie  de  la  ferme.  Leçons  familières  sur  les  notions 
de  chimie  élémentaire  utiles  au  cultivateur,  et  sur  les  opé- 
raâona  «âiimlques  les  plus  nécessaires  à  la  praticpie  agricole. 
iD-iSy  viu-588  pages,  figures  intercalées  dans  le  texte»  — * 
BatfgnoiJea,  imp.  Beonuyer;  lib.  Lacroix  et  Baudry. 

Booiussi  (Tàbbé).  Histoire  naturelle  des  oiseaux,  des  reptiles 
et  des  poissons.  8*  édition.  In-11,  s/iio  pages  et  i5  planches. 
— Tours,  imp.  et  lib.  Mame  et  G*. 

Bulletin  de  la  Société  géologique  de  France.  3*  série.  Tome  lA. 
1866-1857.  In-8,  930  pages.  —Paris,  imp.  Martinet;  sA,  rue 
du  Vieux-Colombier. 

GoLOMÀs  de  JuiLLAN.  Ciiemlns  de  fer  des  Pyrénées,  Lignes  de 
France  en  Espagne.  Conclusion  résumée  sur  la  question  gé- 
nérale de  la  traversée  des  Pyrénées  par  voie  de  fer,  déduite 
des  études  faites  par  Fauteur.  Petit  in-A,  33  pages.— Tarbes, 
imp.  Telmon. 

FucHAT.  Des  moyens  d'acerottre  le  trafic  du  chemhi  de  fer 
de  TEst,  par  les  développements  de  la  fabrication  du  fer 
dm  les  départements  de  la  Haute-Marne,  de  la  Meuse  et  de 
la  MoaeUa  Ia<-8,  18  pages.  —  Paris,  imp.  Jouaust. 

Gassixs.  Des  progrès  de  la  malacologie  en  France,  et  partlcu- 
lièremait  dans  le  sud-ouest  depuis  moins  d*ttn  siècle.  In-8, 
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Tell  Poussin  (G.).  Chemins  de  fer  américains;  historique  de 
leur  construction ,  prix  de  revient  et  produit;  mode  d'admi- 
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—  Berlin;  Schott  et  comp. 

Sttzungiberichte,..  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie 
impériale  de  Vienne.  1857,  i858.  —Vienne;  Gerold's  Sohn. 

ScsiLLniGS  et  A.  ScHELS.  Journal  fur  Gasbeleuehtung.,.  Jour- 
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gique  royal  de  Dresde.  —  Dresde;  Burdach. 
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{ibi^oea,  historiques  et  nautiques,  d'après  l'amirai  Smyth. — 
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mencement  du  christianisme  Jusqu'à  nos  jours.  —  Leipsig; 
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naux, les  routes,  les  chemins  de  fer,  comprenant  lao  feuilles. 
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Kenngott.  Tabellarischer  Leitfaden»,,  Tableaux  de  minéralo- 
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bile. ^  Freiberg;  Engelhardt. 
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Braumûller. 
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Voas. 
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Vieweg  et  fils. 
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KnziL.  Jnleitung.,,  Instruction  pour  les  observations  magné- 
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Von  NoRDMAMN.  Polwùntologie,.^  Paléontologie  du  sud  de  la 
Russie.  —  Helsingfors. 
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Stregeer.  Theorien...  Théorie  et  expériences  pour  la  détermi- 
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machines.  Collection  de  machines  exécutées.  —  Berlin. 
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ANNALES 

DES  MINES 


SUR   LES  RAPPORTS 

CRISTALLOGRAPHIQUES  ET  CHIMIQUES 
m;  l^augite,  de  l^hornblcrde  et  des  minéraux  analogues. 

Par  M.  G.  RAMMSLSBER6  (i). 
C  Traduit  par  M.  Dklbssb.) 


Parmi  les  minéraux  qui  appai  tiennent  à  la  grande 
famille  des  silicates,  le  feldspath  ainsi  que  Taugite 
sont  très-répandus  dans  les  roches  cristallines  et  sont 
de  beaucoup  les  plus  importants.  Leur  connaissance 
précise  offre  donc  le  plus  grand  intérêt  pour  la  géo- 
logie. 

On  désigne  sous  le  nom  de  feldspath  un  groupe  d'es- 
pèces isomorphes  dont  la  composition  chimique  est 
bien  connue  par  de  nombreuses  analyses,  car  leurs 
éléments  éprouvent  moins  de  variations  que  cela  n'a 
lieu  pour  beaucoup  d'autres  minéraux. 

L'augite  est  également  le  type  d'un  groupe  semblable 
dans  lequel  les  espèces  sont  toutefois  plus  nombreuses 

(i)  Ubtr  die  Kriêtaîlographiseken  und  Chemi$ehen  Éezie- 
hungnzunschen  Augit  undffomblendê  und  veru)andtê  Mine- 
ralien.  Aoszug  aus  dem  Monatsbericht  der  KOnigl.  Akademie 
der  Wissenchaften  zu  Berlin.  1 1  février  1658.*- Voir,  en  outre» 
Pv^lgeodorff;  Annalen^  t  GIII,  p.  973. 
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et  présentent  une  composition  plus  variée  ;  aussi,  malgré 
plusieurs  analogies  dans  la  forme  cristalline  et  dan» 
la  composition  chimique,  l'existence  de  ce  groupe  de 
Taugite  n'avait  pas  encore  été  complètement  démontrée. 

Dans  ce  qui  va  suivre ,  appuyé  sur  de  nombreuses 
recherches  et  sur  les  relations  qui  existent  entre  la  forme 
et  la  composition  d'un  certain  nombre  de  minéraux ,  je 
chercherai  à  faire  voir  que  le  groupe  de  l'augite  com- 
prend une  série  d'espèces  isomorphes  et  de  composition 
analogue ,  et  que  les  obstacles  s' opposant  à  leur  réunion 
tenaient  à  ce  que  les  analyses  anciennes  n'étaient  pas 
sufQsamment  exactes. 

Dans  ces  derniers  temps,  les  minéralogistes  se  sont 
occupés  d'une  manière  toute  spéciale  de  l'étude  des 
rapports  qui  existent  entre  l'augite  et  l'hornblende.  Je 
citerai  d'abord  les  travaux  de  MM.  G.  Rose  et  Haidinger. 
Le  premier  a  démontré  la  relation  intime  qui  existe 
entre  la  forme  cristalline  de  ces  deux  minéraux  ;  il  a 
fait  observer  que  malgré  la  différence  de  leurs  clivages, 
leur  réunion  en  une  seule  espèce  n'était  pas  impossible, 
bien  que  les  faces  propres  à  chaque  minéral  fussent 
alors  différentes.  Partant  de  ce  principe ,  il  mit  en  lu* 
mière  une  série  de  faits  remarquables,  notamment  l'as- 
sociation de  l'augite  avec  l'hornblende  qu'il  découvrit 
dans  certaines  roches  de  l'Oural  ;  le  nom  à*ouralile  donné 
à  cette  association  désigne  des  cristaux  ayant  la  forme 
extérieure  de  l'augite  et  le  clivage  de  l'hornblende,  dans 
le  centre  desquels  il  existe  souvent  un  noyau  d'augite« 
Ensuite  il  signala  l'association,  déjà  décrite  en  partie 
par  Haidinger,  de  ces  deux  minéraux  dans  la  smarag* 
dite.  Enfin  il  remarqua  que  les  gros  cristaux  d'augite 
d' Arendal  sont  recouverts  sur  les  faces  de  leur  prisme 
vertical  par  de  nombreux  prismes  d'hornblende  se 
trouvant  dans  une  position  parallèle  et  correspondante. 
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Toatefds  le  même  savant  observa  plus  tard  des  faits 
qaî  rendaient  très-Traisemblable  une  pseudomorphose 
de  ringite  en  hornblende.  Ainsi ,  certains  cristaux 
ffaigite  d'Arendal  présentent  la  structure  de  rbom- 
Nende;  la  forme  extérieure  de  Taugite  y  résulte  d'une 
jmdtitude  de  petits  prismes  d'hornblende  qui  sont  pa- 
rallèles et  qui  pénètrent  souvent  profondément  jusque 
dans  r intérieur  des  gros  cristaux.  11  en  est  de  même  pour 
l'angite  du  lac  Baîkal  (Baïkalite) .  D'après  cela  l'ouralite 
a  été  considérée  comme  le  résultat  d'une  pseudomor- 
phose ,  ce  qui  conduisait  naturellement  à  admettre  que 
l'augite  et  rhomblende  étaient  deux  espèces  minérsJes 
distinctes. 

Les  augites  transparents  (diopside,  etc.)  et  les 
horoblendes transparentes  (trémolite»  strahlstein,  etc.] 
sont  des  silicates  formés  de  protoxydes  tels  que.  la 
chaux,  la  magnésie,  le  protoxy  de  de  fer.  Les  augites  et  les 
bornblendes  qui  sont  de  couleur  foncée  ou  même  noire, 
et  qui  alors  sont  le  plus  souvent  très-bien  cristallisés , 
contiennent  en  outre  de  l'alumine;  les  premiers  en  ren- 
ferment peu  généralement ,  tandis  qu'il  y  en  a  beau- 
coup dans  les  secondes.  11  est  d'ailleurs  facile  de  con- 
stater que  la.  teneur  en  silice  diminue  à  mesure  que  la 
teneur  en  alumine  augmente  ;  de  telle  sorte  que  la  si- 
.  lice  qui  s'élève  à  55  et  6o  p.  loo  dans  les  augites  et 
dans  les  bornblendes  sans  alumine,  s'abaisse  jus- 
qu'à 56  et  4o  p.  loo  quand  ces  minéraux  sont  tiches  en 

aluEÛne. 

Les  composés  ayant  une  constitution  analogue  pou- 
vant seuls  être  isomorphes ,  on  ne  pouvait  admettre . 
que  l'alumine  qui  est  un  sesquioxyde  jouait  le  même 
rôle  qu'à  l'ordinaire  ;  elle  ne  pouvait  pas  non  plus, 
comme  dans  les  feldspaths,  jouer  le  rôle  de  base  à  côté 
des  protoxydes.  D'un  autre  côté  il  était  impossible  de 


4  AUGITES  ET   HORNBLENDES. 

rnéconnattre  la  relation  intime  existant  entre  Falamine 
et  la  silice ,  car  l'alumine  parait  se  comporter  ici  conune 
un  corps  électronégatif.  Aussi  de  BonsdorfT  a-t-il  émis 
une  idée  très-heureuse  en  annonçant  que  dans  les 
homblendes,  et  par  suite  aussi  dans  les  augites,  Fala- 
mine venait  se  substituer  à  la  silice  ;  ces  minéraux  alu- 
mineux  peuvent  en  effet  être  considérés  comme  formés 
de  silicates  et  d'aluminates*  et  le  spinelle  nous  offre 
lui-même  l'exemple  d'un  aluminate.  De  Bonsdorff  avait 
trouvé  que  les  résultats  de  ses  analyses  d'bomblendes 
qui  étaient  très-précises»  si  Ton  a  égard  à  l'époque  à 
laquelle  il  les  a  faites^  correspondaient  exactement  à  la 
composition  des  homblendes  sans  alumine,  en  suppo- 
sant que  2/3  seulement  de  l'oxygène  de  l'alumine  de- 
vait être  ajouté  à  celui  de  la  silice  ;  autrement  dit ,  il 
admettait  que  5  atomes  d'alumine  remplaçaient  s 
atomes  de  silice  ;  en  sorte  qu'un  trialuminate  aurait  été 
isomorpbe  avec  un  bisilicate  de  la  même  base. 

Cependant,  puisque  la  plupart  des  chimistes  ad- 
mettent que  l'alumine  et  la  silice  renferment  le  même 
nombre  d'atomes  d'oxygène,  il  était  beaucoup  plus  na- 
turel de  les  faire  intervenir  atome  à  atome  ;  car  un  bisi- 
licate présente  une  composition  analogue  à  celle  d'un 
bialuminate.  Cette  manière  de  voir  s'accorde  d'ailleurs 
avec  les  résultats  obtenus  dans  les  analyses  des  augites 
et  des  homblendes  qui  contiennent  de  l'alumine.  En 
effet,  si  on  les  soumet  au  calcul,  on  obtient  rarement, 
comme  je  l'ai  montré  depuis  longtemps,  la  composition 
des  variétés  sans  alumine,  que  l'on  considère  d'ailleurs 
1  atome  d'alumine  comme  1  atome  d'acide,  ou  bien  3 
atomes  d'alumine  comme  l'équivalent  de  2  atomes  d'a- 
cide. Et  c'était  du  reste  un  hasard  quand  ces  calculs 
conduisaient  à  des  rapports  simples ,  car  les  analyses 
sur  lesquelles  on, s'appuyait,  à  l'exception  de  celles  des 
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augites  ne  contenant  pas  d'alnmine ,  n'étaient  pas  snffi- 
sanunoitprédses  pour  le  but  qu'on  se  proposait ,  et  il 
7  en  aradt  même  qui  étaient  inexactes.  Tant  que  l'on 
resta  dans  cette  voie,  on  ne  parvint  donc  pas  à  décou- 
vrir Ja  relation  qui  existe  entre  l'augite  et  l'hornblende  ; 
Ja  c&flfcolté  principale  restait  toujours  à  surmonter. 

Les  belles  recherches  d'Henri  Rose  ont  démontré  que 
hs  aogites  sans  alumines  sont  des  bisilicates  purs  ;  des 
travaux  ultérieurs  ont  d'ailleurs  établi  que  beaucoup 
d'hypersthène  et  de  diallage  ainsi  que  le  silicate  de 
manganèse  et  la  wollastonite,  ont  également  la  même 
compo^tion. 

Les  homblendes  sans  alumine  (trémolite^strahlstein) 
ont  été  analysées  par  de  Bonsdorflf  depuis  plus  de  trente- 
àx  ans  ;  elles  ont  conduit  à  ce  résultat  que  l'oxygène 
de  la  silice  est  plus  que  double  de  celui  des  bases.  De 
Bonadorff  les  a  même  considérées  comme  une  com- 
binaison d'un  atome  de  bisilicate  avec  un  atome  de 
trisilicate;  par  suite,  le  rapport  de  l'oxygène  des  bases 
et  des  acides  aurait  dû  ètxe  =  i  :  a  ^  =  4  :  9-  Jus- 
qu'à présent  cette  composition  avait  toujours  paru  un 
obstacle  à  la  réunion  de  l'augite  et  de  l'hornblende, 
quoique  leurs  propriétés  cristallographiques  tendissent 
à  les  rapprocher. 

Arppe  a  fait  remarquer  depuis  longtemps  que  les 
proportions  d'oxygène  admises  comme  exactes  par  de 
Bonadorff  ne  s'accordent  que  très-rarement  avec  les 
analyses  d'hornblende.  En  reprenant  les  calculs  de 
ces  analyses,  j'ai  trouvé  moi-même  que  les  rapports 
extrêmes  varient  entre  lo  :  2 1  et  lo  :  25  ;  en  sorte  que 
l'hornblende  serait  formée ,  tantôt  presque  exactement 
par  un  bisilicate,  tantôt  au  contraire  par  une  combinai- 
son d'un  bisilicate  avec  plus  d'un  atome  d^un  trisilicate. 
J'ai  constaté  aussi  qu'un  autre  résultat  ressort  de 
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ces  calculs  ;  en  effet ,  quelquefois  les  augites  renfer- 
ment; une  trop  grande  quantité  d'acide,  par  suite  on. 
est  naturellement  porté  à  admettre  qu'il  y  a  des  augites 
ayant  la  composition  des  hornblendes ,  de  même  qu'on 
trouve  des  hornblendes  ayant  la  composition  des  au— 
gites.  Un  fait  vient  d'ailleurs  corroborer  fortement  cette 
idée;  car  l'hornblende  fondue  prend  la  structure  et 
quelquefois  même  la  forme  cristalline  de  Faugite. 
B}M.  Mitscheflich  et  Bertbier  l'ont  d'abord  reconnu,  et 
depuis  je  l'ai  constaté  également  dans  des  recherches 
entreprises  avec  M.  G.  Rose.  Gomme  dans  cette  expé- 
rience il  ne  se  perd  aucun  des  éléments ,  si  l'on  admet 
une  différence  entre  la  composition  de  l'augite  et  celle 
de  l'hornblende ,  il  faut  alors  qu'il  y  ait  isomorphie 
entre  les  bisilicates  et  les  trisilicates.  . 

Tel  était  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  sur  la  com- 
position chimique  de  ces  deux  minéraux  si  importants. 
D'abord  je  m'étais  proposé  l'examen  des  hornblendes, 
mais  les  résultats  que  j'obtins  m'engagèrent  à  étendre 
mes  recherches  à  tout  le  groupe  de  l'augite.  Je  ne  tardai 
pas  à  reconnaître  que  les  anciennes  analyses  n'étaient 
pas  suffisamment  exactes ,  parce  que  la  silice ,  l'alu- 
mine» la  magnésie  n'avaient  pas  été  séparées  avec  assez 
de  soin,  et  surtout  parce  que  l'on  n'avait  pas  eu  égard 
à  l'état  d'oxydation  du  fer  et  aux  alcalis.  Dans  les  au- 
gites et  dans  les  hornblendes  de  couleur  foncée  qui 
contenaient  de  l'alumine,  on  admettait  que  le  fer  était 
à  l'état  de  protoxyde;  toutefois  j'ai  reconnu  par  des  mé- 
thodes précises  que  les  deux  oxydes  de  fer  existent  dans 
ces  minéraux,  et  j'ai  même  pu  déterminer  leurs  pro- 
portions avec  exactitude  (i).  J'ai  constaté  alors  que  les 


(i)  Dans  une  analyse  toute  récente  de  rhornblende  prove- 
nant de  la  syônite  zirconienne  de  Norwé^e,  M.  Schéerer  a  aussi 
déterminé  les  oxydas  de  fer  et  les  alcaUs. 
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bomblendes  aluiDÎneuses  renferment  constamment  de 
la  potasse  et  de  la  soude,  dont  l'existence  avait  déjà 
ëtè  s^aalée,  notamment  par  M.  Delesse.  Les  augites 
aluiofleiix  ne  contiennent  d'ailleurs  pas  des  quantités 
dossirfes  d'alcalis,  conmae  Kudematâch  l'avait  annoncé 
azECérieurement. 

Une  division  spéciale  est  formée  dans  le  groupe  de 
Falote  par  ces  minéraux  noirs  qui  ont  la  structure  de 
l'augite  et  de  l'hornblende,  qui  renferment  les  deux 
oxydes  de  fer  et  quelquefois  de  grandes  quantités  de 
sonde,  mais  pas  d'alumine  :  cette  division  comprend 
Fachmite,  Taegirine,  la  babingtonite  et  l'arfvedsonite 
sur  la  composition  desquels  on  n'avait  jusqu'à  présent 
que  des  idées  très-inexactes. 

Je  vais  maintenant  faire  connaître  les  rapports  qui 
existent  entre  la  forme  et  la  composition  des  espèces 
appartenant  au  groupe  de  Taugite,  en  me  basant  sur  la 
comparaison  de  leur  forme  cristalline,  de  leur  structure 
et  de  leur  composition  chimique.  Cette  dernière  a  été 
déterminée  par  trente  et  une  analyses  qui  sont  réunies 
dans  le  tableau  suivant  : 
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Les  minéraux  de  ce  groupe  de  Taugite  sont  isomor- 
phes ,  et  le  rapport  entre  F  oxygène  contenu  dans  la 
base  et  dans  Tacide  est  de  1:2.  Ce  sont  des  bisilicates 
et  des  bialuminates. 

Les  éléments  qui  les  composent  sont  très-nombreux  ; 
la  nature  des  sesquîoxydes  qu'ils  renferment,  le  sesqui- 
oxyde  de  fer  et  l'alumine ,  permet  de  les  partager  en 
quatre  grandes  divisions  : 

A.  Sans  alumine  et  sans  oxyde  de  fer,  c'est-à-dire 

bisilicates  purs  de  protoxydes. 

B.  Sans  alumine  et  avec  oxyde  de  fer. 

C.  Avec  alumine  et  avec  oxyde  de  fer. 

D.  Avec  alumine  sans  oxyde  de  fer. 

Division  A. 

C'est  à  cette  division  qu'appartient  d'abord  la  wol- 
lastonite  ou  le  tafelspath,  qui  est  un  silicate  à  base  de 
chaux  et  l'un  des  rares  silicates  ayant  une  composition 
simple;  la  plupart  des  autres  minéraux  sont  en  effet 
formés  de  substances  isomorphes.  Les  cristaux  de  wol- 
lastonite  ne  sont  presque  jamais  nets  ;  les  descriptions 
que  Brooke,  Phillips  et  de  Kobell  en  ont  données  n'ont 
pas  permis  jusqu'à  présent  de  rapprocher  leur  forme 
de  celle  de  l'augite. 

Cependant  il  n'est  pas  difficile  de  rapporter  à  l'augite 
les  cristaux  du  Vésuve  dont  les  faces  si  nombreuses  ont  été 
mesurées  par  Brooke.  Il  suffit  qu'on  les  place  de  manière 
que  les  deux  faces  de  clivage  dont  l'angle  est  de  1 1  o"*  1 2', 
deviennent  les  faces  de  la  zone  verticale  \  dans  ce  cas , 
l'une,  celle  du  plan  de  mâcle,  est  parallèle  au  plan  des 
axes  bc  ou  à  la  section  orthodiagonale  ;  tandis  que  l'autre 
est  parallèle  au  plan  des  axes  ab  ou  à  la  section  de  la 
base.  On  obtient  alors  dans  la  zone  horizontale  du  cris- 
tal une  telle  concordance  avec  l'augite,  que  les  diffé- 
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lenœs  ne  dépassent  pas  les  minutes  ;  en  effet,  le  prisme 
a:6:ocr,  par  exemple,  oITre  un  angle  de  87"*  28',  tandis 
qoie  œiai  de  l'augite  est  seulement  de  82'  plus  petit. 
D*apfife  tes  mesures  de  Brooke,  le  rapport  des  axes  dans 
l&ioliasumiie  est  a:6:c=  i,ii38: 1 10,9664;  par  suite 
le  /apport  aib  est  le  même  que  dans  l'augite  ;  mais 
Taxe  principal  de  la  woUastonite  est  dans  un  rapport 
simple  avec  celai  de  l'augite,  et  on  peut  admettre  qu'il 
est  1  fois  1/2  plus  grand  ;  en  sorte  que  l'angle  des  axes 
obliques  a  et  c  est  de  Sq'*  48\  tandis  qu'il  s'élève  à  74* 
dans  Vapgite,  ce  qui  donne  une  différence  de  4*  1  a'. 

La  woUastonite  est  donc  surtout  caractérisée  par  des 
clivages  parallèles  aux  faces  a  et  c  de  l'bexaïde. 

Les  augites  sans  alumine  appartiennent  tous  à  la  di-* 
vision  étudiée  maintenant  ;  tantôt  ils  sont  blancs  comme 
la  malacolitbe  de  Retzbanya,  tantôt  ils  sont  verts  ou 
noirs,  comme  celui  analysé  par  M.  Gruner,  qui  est  un 
angite  h  base  de  fer  presque  pur,  et  comme  l'augite  à 
base  de  cbaux  et  de  fer  d'Arendal,  qui  a  été  examiné 
par  M.  Wolff.  Des  analyses  nombreuses  de  ces  miné- 
raux montrent  que  ce  sont  des  bîsilicates,  formés  de 
combinaisons  isomorpbes  d'un  atome  de  bisilicate  de 
chaux  et  de  magnésie,  auquel  viendront  s'ajouter  des 
quantités  variables  de  bisilicate  et  de  protoxyde  de  fer. 
L'bypersthène  et  le  bronzite  (  diallage  )  doivent  être 
mentionnés  ici,  lorsqu'ils  ne  contiennent  pas  d'alu-* 
mine.  Ils  sont  caractérisés  par  leur  structure,  et  cbimi- 
qoement  par  la  prédominance  du  bisilicate  de  magnésie 
et  de  protoxyde  de  fer.  Quelques  bypersthènes  renfer- 
ment aussi  une  proportion  notable  de  bisilicate  de  chaux. 
Je  mentionnerai  également  le  rhodonite,  que  l'on 
appelle  encore  augite  à  base  de  manganèse,  et  avec  le- 
quel je  réunis  les  minerais  de  manganèse  de  la  mine 
Pajsberg,  près  de  Filipstadt ,  de  Longbanshyttan  et  de 
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Przibram.  Il  est  formé  par  des  bisilicates  de  protoxycle 
de  maoganèse  et  de  chaux,  auxquels  s'ajoute  quelque* 
fois  une  certaine  proportion  de  fer.  La  fowlerite  de 
Franklin  est  un  composé  isomorphe  de  bisiUcate  de  mao- 
ganèse y  de  fer,  de  chaux ,  de  magnésie  et  d'oxyde  de 
zinc.  La  forme  cristalline  de  cette  substance  est  très-voi- 
sine de  celle  de  l'augite,  toutefois,  d'après  M.  Dauber 
elle  appartiendrait  au  système  triklinique  (Einglie- 
derig)  (i).  Si  Ton  considère  les  faces  principales  de 
clivage  dans  le  cristal  comme  faces  latérales,  et  celle 
désignée  par  a,  comme  la  face  terminale  oblique  d'un 
hexaïde  triklinique,  dont  les  arêtes  seraient  les  trois 
axes  obliques,  dont  les  angles  formés  par  les  arêtes  se- 
raient les  angles  plans  des  axes,  et  dont  les  angles 
plans  seraient  les  angles  des  axes  obliques  eux-mêmes, 
alors  ses  cristaux  se  rapportent  à  ceux  de  Faugite;  de 
plus  tous  deux  paraissent  isomorphes,  comme  l'orthose, 
Talbite  ou  Tanorthite  ;  les  axds  a  et  6  diffèrent  de  4"" 
d'un  angle  droit;  les  axes  6  et  c  de  5*  1/2  ;  les  axes  a 
et  c  ont  d'ailleurs  une  inclinaison  voisine  de  celle  de  la 
wollaatonite ,  mais  qui  est  cependant  plus  petite  de  i"", 
et  qui  par  suite  se  rapproche  davantage  de  celle  de 
Taugite.  Le  rapport  des  longueurs  montre  que  les 
axes  a  sont  égaux  ;  quant  à  c,  il  est  triple  de  ce  qu'U  est 
dans  l'augite  ou  bien  le  double  de  la  wollastonite,  en 
prenant  6  pour  unité.  Le  rhodonite  et  la  fowlerite  sont 
caractérisés  par  deux  clivages  également  faciles  sui- 
vant les  surfaces  a  et  6  de  Thexaïde  ;  ces  clivages  sont 
plus  faciles  que  ceux  qui  sont  parallèles  au  prisme  de 
l'augite,  et  par  suite  ces  deux  minéraux  présentent  tout 
à  fait  la  structure  de  l'hyperstbène. 

(0  Voir  J.  D.  Dana  :  A  System  of  Mineralogy.  Fourth  od., 
t.  [,  p.  A&. 
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Tandis  qae  les  minéraux  passés  en  revue  offrent  dans 
la  première  division  les  variétés  de  structure  de  Tau* 
gîte,  fes  homblendes  sans  alumine,  c'est-à-dire  la  tré- 
molite,  le  strahlstein  et  Tanthophyllite,  offrent  les  varié- 
tés correspondantes  ayant  la  structure  de  F  hornblende. 
Ces  dernières  substances  ont  d'ailleurs  une  forme  et 
une  structure  qni  sont  suffisamment  connues.  Elles 
constituent  nn  groupe  parallèle  à  celui  de  l'augite ,  et 
tandis  qne  l'hornblende  se  clive  parallèlement  aux  faces 
d'un  prisme  rhombe,  Fantophyllite  se  clive  au  con- 
traire parallèlement  aux  faces  d'un  bexaïde.  La  tre- 
molite  et  le  strahlstein  sont ,  comme  le  diopside ,  des 
silicates  de  chaux  et  de  magnésie,  renfermant  des  quan- 
tités plus  ou  moins  grandes  de  silicate  de  protoxyde  de 
fer;  l'antopbyllite,  au  contraire,  parait  être  analogue  à 
Vhypersthène  et  au  bronzite,  et  c'est  un  silicate  de  ma- 
gnésie et  de  fer. 

Toutefois,  jusqu'à  présent  on  n'avait  pas  constaté 
que  leur  analogie  allât  plus  loin  ;  car  les  recherches 
assez  nombreuses  que  de  Bonsdorff  et  d'autres  minéra- 
logistes ont  faites  sur  la  trémolite,  la  grammatite  et  le 
strahlstein ,  ont  toujours  conduit  à  ce  résultat,  que  ces 
minéraux  contiennent  plus  d'acide  que  les  augites  ayant 
les  mêmes  bases. 

Dans  mes  recherches,  j'ai  pris  pour  point  de  départ 
la  belle  trémolite  du  val  Trémola  au  Saint-Gotthardt  ; 
elles  démontrent  très-bien  que  cette  hornblende  trans- 
parente est  un  bisilicate  pur  comme  l'augite  blanc, 
avec  cette  différence  cependant  qu'un  atome  de  bisili- 
cate de  chaux  et  5  atomes  de  bisilicate  de  magnésie 
forment  ici  une  combinaison  isomorphe,  tandis  que 
leur  rapport  est  de  i  :  i  dans  Y  augite. 

Trois  autres  trémolites,  provenant  de  Suède ,  de  l'tle 
Maneetsock ,  au  Groenland ,  et  de  Gouverneur,  comté 
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de  Saint-Laurent,  dans  l'État  de  New-York,  ont  con- 
firmé ce  résultat.  11  en  a  été  de  même  pour  la  belle 
amphibole  (strahlstein)  qui  est  transparente  et  qui  se 
trouve  dans  le  talc  de  Greiner,  dans  le  Zillerthfid ,  en 
Tyrol,  pour  celle  d'Arendal,  qui  est  bien  cristallisée  et 
accompagnée  d'albite ,  dans  laquelle  une  certaine  pro- 
portion de  bisilicate  de  protoxyde  de  fer  vient  s'ajouter 
aux  éléments  de  la  trémolite. 

Ainsi ,  d'après  leur  forme  et  d'après  leur  composi- 
tion ,  l'augite  et  l'hornblende  doivent  bien  être  considé- 
rés comme  isomorphes. 

On  peut  se  demander  maintenant  pourquoi  toutes  les 
analyses  faites  jusqu'à  présent  n'ont  pas  conduit  à  la 
véritable  formule  de  l'hornblende  et  à  ses  relations 
simples  avec  Taugite.  Cela  tient  à  ce  que  la  séparation 
des  éléments  n'était  pas  suffisamment  exacte,  particu- 
lièrement celle  de  la  silice  et  de  la  magnésie  ;  la  pre- 
mière substance  n'était  jamais  pure  et  retenait  une  cer- 
taine quantité  dernagnésie ,  comme  je  m'en  suis  assuré 
fréquemment.  Lorsque  la  silice  dépasse  dans  une  tré- 
molite la  proportion  de  58  i/3  p.  loo,  elle  n'est  pas 
pure ,  mais  elle  renferme  encore  un  peu  des  bases  et 
particulièrement  de  la  magnésie. 

Maintenant  nous  comprenons  comment  la  trémolite 
et  le  strahlstein  peuvent  prendre  par  la  fusion  la  forme 
et  la  structure  de  l'augite  ;  car  il  n'y  a  aucun  change- 
ment dans  leur  composition ,  et  il  s'opère  un  simple 
changement  moléculaire. 

L'antophyllite  est  sans  doute  aussi  une  combinaison 
isomorphe  d'un  atome  de  bisilicate  de  protoxyde  de  fer 
avec  3  atomes  de  bisilicate  de  magnésie  ;  une  petite 
correction  dans  ses  analyses  permet ,  en  effet ,  de  faire 
concorder  sa  composition  avec  celle  qui  est  assignée 
par  la  théorie. 
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Diviêiqn  B. 

NoBd  allons  maintenant  nous  occuper  des  minéraux 
du  groupe  de  Taugite  appartenant  à  la  deuxième  dif  i- 
sioD«  laquelle  est  caractérisée  par  la  présence  de  F  oxyde 
de  fer  et  par  l'absence  d'alumine.  Parmi  ces  minéraux, 
Tachmite,  l'^egirine  et  la  babingtonite  ont  la  structure 
de  Taugite,  tandis  que  l'arfvedsonite  est  une  bom- 
.  blende  dans  toute  l'acception  du  mot. 

L'acbmite  est  isomorphe  avec  l'augite ,  comme 
M.  Mitscherliscb  Ta  démontré  depuis  longtemps  :  sa 
forme,  sa  structure  et  ses  mftcles  sont,  à  très  peu  près, 
les  mêmes.  Jusqu'à  présent,  sa  composition  chimique 
n'avait  pas  été  déterminée  exactement.  D'après  les 
analyses  de  Strôm ,  Berzélius  et  Lehunt ,  on  la  con- 
sidérait comme  un  silicate  de  i^squioxyde  de  fer  et  de 
soude;  mais  des  recherches  que  j'ai  entreprises  il  y 
a  douze  ans  firent  voir,  contrairement  à  l'opinion  de 
M.  de  Kobeli,  que  Tachmite  contenait  une  propor- 
tion notable  de  protoxyde  de  fer.  Par  l'emploi  de  mé- 
thodes plus  précises ,  je  suis  maintenant  en  mesure  de 
démontrer  la  présence  de  5  p.  i  oo  de  protoxyde  de  fer 
dansFacbmite,  et  je  trouve  en  prenant  la  moyenne  de  plu- 

sieurs  analyses  que  l'oxygène  des  protoxydes  (Fe,.Na), 
du  aesquioxyde  de  fer  et  de  l'acide  =1:2:6.  L'oxy- 
gène de  l'acide  est  donc  le  double  de  celui  des  bases  ; 
par  suite ,  l'achmite  est  formée  de  bisilicates  ;  elle  ren- 
ferme un  bisilicate  de  soude  et  de  protoxyde  de  fer  et 
2  atomes  de  bisilicate  de.  sesquioxyde  de  fer.  Voici 
quelle  serait  sa  formule  : 

L'sgérine  est  un  minéral  des  environs  de  Brevig,  en 
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Norwége,  qui  a  la  forme  d'un  augite  noir.  D'après 
M.  Breitbaupt,  qui  Ta  décrit  récemment,  son  clivage  le 
plus  facile  est  parallèle  aux  faces  de  Tbexaïde  a ,  c'est- 
à-dire  à  la  troncature  des  arêtes  aiguës  du  prisme 
de  Taugite;  mais,  indépendamment  de  ce  clivage, 
j'en  trouve  un  autre  assez  visible  qui  forme  avec  lui  un 
angle  d'environ  87"*.  Une  bornblende  noire,  qu'on  a 
aussi  appelée  aegirine  et  qui  provient  de  la  même  loca- 
lité ,  ne  mérite  pas  un  nom  spécial ,  car  elle  se  rap- 
proche beaucoup  des  autres  boroblendes  qui  ont  une 
couleur  foncée. 

Dans  l'aegirine  nous  trouvons  les  mêmes  substances 
que  dans  l'acbmite,  en  outre,  environ  6  p.  100  de 
chaux  et  surtout  plus  de  protoxyde  de  fer.  Du  reste ,. 
mes  analyses  établissent  que  ce  minéral  isomorphe  avec 
Taugite  est  aussi  formé  de  bisilicates;  car  l'oxygène 
des  protoxydes,  du  sesquioxyde  de  fer  et  de  l'acide 
=  1  :  1  :  4  ;  en  sorte  qu'il  y  a  1  atome  des  bisilicates 
des  deux  bases.  Comme  les  protoxydes  sont  dans  les 
proportions  d'un  atome,  l'œgirine  doit  être  considérée 
comme  une  combinaison  isomorphe  renfermant  un 
nombre  égal  d'atomes  de  protoxyde  de  fer,  de  chaux  et 
de  soude. 

iFe) 

Plattner  avait  dosé  exactement  la  silice  et  le  fer, 
mais  non  les  autres  substances.  Quant  à  H.  Plantamour, 
il  faut  croire  que  la  matière  qu'il  a  analysée  n'était 
pas  pure. 

La  troisième  espèce  est  la  babingtonite.  Ce  minéral 
rare ,  dont  la  découverte  est  due  à  Lévy,  a  été  trouvé 
seulement  à  Arendal  où  il  est  associé  à  l'hornblende  et 
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au  feldspath.  D'après  les  mesures  de  Lévy  et  d'autres 
très-détaîUées  faites  récemment  par  M.  Dauber,  il  appar- 
tient au  s^tëme  triklinique  (eingliederig).  Déjà  M.  Hai- 
diuger  avait  remarqué  sa  ressemblance  avec  Taugite. 
M.  Dauber  montra  ses  relations  intimes  avec  le  rhodonite 
(pajsbergite) ,  et  lorsqu'on  place  ses  cristaux  dans  une 
position  convenable,  ils  peuvent  être  considérés  comme 
isomorphes  ayec  Taugite.  C'est  ce  que  j'ai  constaté  en 
choisissant  les  faces  du  clivage  principal  comme  dans  le 
rhodonite,  c'est-à-dire  pour  faces  latérales  de  l'hexaïde 
triklinique.  En  outre ,  les  angles  formés  par  les  plans 
des  axes ,  par  les  axes  eux-mêmes ,  aussi  bien  que  la 
longueur  relative  de  ces  derneirs,  se  trouvent  à  peu  près 
les  mêmes  que  dans  le  rhodonite.  Seulement,  le  prisme 
rhombedeTaugite,  qui  est  de  87''6',  est  remplacé  dans 
la  babingtonite  par  un  prisme  rhomboïde  de  88"*. 

Par  sa  structure,  la  babingtonite  se  rapproche 
beaucoup  de  Thypersthëne  et  du  diallage;  cependant 
elle  s'en  distingue,  ainsi  que  du  rhodonite,  en  ce  que 
le  clivage  le  plus  facile  est  parallèle  aux  faces  6  de 
l'hexaïde  (lesquelles  forment  la  troncature  de  l'angle 
obtus  dans  le  prisme  de  l'augite). 

On  connaît  seulement  deux  analyses  de  la  babingtonite 
qui  sont  dues  à  Arppe  et  à  R.  Thompson  ;  toutes  deux 
sont  très-différentes  et  inexactes  ;  cependant  la  première 
est  moins  inexacte  que  la  seconde.  Le  minéral  con- 
tient des  quantités  à  peu  près  égales  de  protoxy  de  et  de 
sesquioxyde  de  fer,  beaucoup  de  chaux  et  plus  de  man- 
gaBèse  que  les  autres  augites ,  si  l'on  en  excepte  le  sili- 
cate de  manganèse.  Il  ne  renferme  pas  de  soude.  D'à- 
près  mes  analyses,  l'oxygène  des  protoxydes  (Ca,  Fe, 
Hn),  du  sesquioxyde  de  fer  et  de  l'acide  =5  :  i  :  8. 
Par  conséquent ,  la  babingtonite  est  aussi  formée  de  bi- 
àlicates;  et  3  atomes  de  bisilicate  des  bases  les  plus 

Tom  XIV,  iB5S.  s 
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fortes  y  sont  associés  à  i  atome  de  bisilipate  de  aesqui- 
oxyde  de  fer» 

Mo 

On  voit  que  la  babingtonite  est  encore  un  mélange 
isomorphe  de  trois  combinaisons» 

La  dernière  espèce  de  la  division  que  nous  étudions 
maintenant  est  rarfvedsonite  qui  présente  une  structure 
semblable  à  celle  de  Tbornblende.  C'est  la  prétendue 
hornblende  noire  qui  accompagne  Teudyalite  de  Kan- 
gerdluarsuk  dans  le  Groenland  occidental  ;  Brooke  Ta 
signalée  le  premier  et  M.  de  Kobell  en  a  fait  une  ana- 
lyse exacte.  Il  résulte  des  mesures  concordantes  de 
Brooke,  de  Breitbaupt  et  de  Kobell,  que  Tangleda 
prisme  de  clivage  est  de  i23**  1/2  à  laA'j  par  consé- 
quent il  est  au  moins  d'un  i/a*"  plus  petit  que  celui  de 
la  véritable  hornblende. 

M.  de  Kobell  ne  connaissait  aucun  procédé  permet- 
tant de  constater  la  présence  des  deux  oxydes  de  fer 
dans  rarfvedsonite  ;  il  admit  que  tout  le  fer  était  à  l'état 
de  protoxyde.  J'ai  trouvé  cependant  qu'il  y  a  seulement 
8  p.  100  de  protoxyde  et  au  contraire  24  p«  100  de  ses- 
quioxyde.De  même  que  dansTachmite  et  dans  l'aBgirine, 
la  soude  forme  dans  la  proportion  de  10  p.  100  l'un 
des  éléments  principaux  de  l'arfvedsonite;  la  potasse, 
la  chaux,  la  magnésie  et  le  manganèse  n'y  entrent  au 
contrabre  qu'en  petite  quantité.  Mes  recherches  mon- 
trent que  l'oxygène  des  protoxydes  (Nà,  Fé,  etc.),  du 
sesquioxyde  de  fer  et  de  l'acide  =  2  :  3  :  10.  Comme 
l'oxygène  de  la  silice  est  double  de  celui  des  bases,  on 
voit  donc  que  l'arfvedsonite  est  également  formée  de 
bisilicates;  elle  renferme  a  atomes  de  bisilicates  de 
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soude  etdeprotoxyde  de  fer,  et  i  atomes  de  biailiGate 
de  sesquioxyde  de  fer. 

a  Si*  +  3  ¥e  Si". 

Ces  atomes  de  soude  et  de  protoxyde  de  fer»  en  y 
comprenant  le  manganèse  et  les  terres,  sont  entre  eux 
dans  le  rapport  =  1  :  1  ;  on  doit  donc  considérer  Tarf- 
vedsonite  comme  une  combinaison  isomorphe  d'atomes 
de  soude  et  de  protoxyde  de  fer  en  nombre  égal. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  quatre  espèces 
minérales  composant  la  division  B  peuvent  être  repré- 
sentées par  la  formule  générale 

mR»-Si*  +  n4Pc  Si* 

dans  laquelle  m  et  n  sont  les  nombres  simples  1 ,  2,  5. 
Ces  espèces  sont  isomorphes  entre  elles,  et  elles  nous 
démontrent  que  les  proportions  des  deux  bisilicates  peu- 
vent yarier.  Mais  elles  sont  isomorphes  avec  les  sub^ 
stances  de  la  première  division  A ,  on  doit  donc  en  con- 
clure que  le  bisilicate  de  protoxyde  est  isomorphe  avec 
le  bisilicate  de  sesquioxyde  de  fer.  En  énonçant  ce  ré- 
sultat ,  je  ferai  remarquer  dès  à  présent  que  les  sub- 
stances de  la  troisième  division  G,  c'est-à-dire  les 
augites  et  les  bomblendes  contenant  de  l'alumine, 
présentent  absolument  la  même  constitution. 

L'isomorphisme  de  composés  n'ayant  pas  la  même 
formule  atomique  est  maintenant  établi  par  des  exem- 
ples si  nombreux,  qu'il  ne  saurait  plus  être  révoqué 
en  doute.  Ce  n'est  assurément  pas  TefTet  du  hasard  si, 
des  substances  ayant  des  formulea  atomiques  diifé- 
rentes  conservent  cependant  la  même  forme  cristalline. 
Les  groupes  les  plus  remarquables  de  la  famille  des  sili- 
cates en  sont  la  preuve ,  notamment  le  feldspath ,  la 
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tourmaline  et  certainement  aussi  le  mica.  On  trouve 
dans  ces  minéraux  des  mono-,  bi-  et  trisilicates ,  et 
néanmoins  leur  forme  ne  change  pas. 

Dans  le  groupe  de  Taugite ,  TisoQïorpbisme  de  com- 
posés n'ayant  pas  la  même  formule  atomique  s'observe 
également,  mais  c'est  dans  une  autre  direction.  Ainsi 
le  bisilicate  de  protoxyde  de  fer  ou  d'un  autre  pro- 
toxyde  est  isomorphe  avec  le  bisilicate  de  sesquioxyde 
de  fer.  Qu'il  me  soit  permis  de  faire  une  remarque  à 
cet  égard. 

On  pourrait  admettre  avec  Gerbardt  que  le  fer  se 
trouve  dans  le  protoxyde  et  dans  le  sesquioxyde  sous 
deux  états  différents ,  pour  lesquels  son  équivalent  n'est 
pas  le  même  et  varie  -r  3  :  a .  Alors  i  atome  de  sesqui- 
oxyde de  fer  aurait  le  poids  de  3  atomes  de  protoxyde , 
pourrait  être  considéré  comme  protoxyde  et  conduire, 
dans  le  cas  que  nous  considérons ,  à  un  isomorpbisme 
de  composés  ayant  même  formule  atomique.  Cependant 
l'hypothèse  d'après  laquelle  on  admet  que  l'équivalent 
d'un  corps  est  une  grandeur  variable  est  assez  difficile 
à  justifier  dans  l'état  actuel  de  la  chimie ,  et  il  nous 
paraît  préférable  de  chercher  dans  l'hétéromorphisme 
des  corps  l'explication  de  l'isomorphisme  desprotoxydes 
et  des  sesquioxydes. 

Comme  G.  Rose  l'a  démontré,  quelques  métaux, 
l'iridium  et  le  palladium  présentent  un  cas  dt  dimor- 
phisme;  une  de  leurs  formes,  celle* qui  se  rapporte  au 
système  hexagonal  (sechsgliedrig)  se  retrouve  aussi 
dans  le  zinc,  bien  que  les  métaux  électropositifs  cris- 
tallisent dans  le  système  régulier.  Certains  faits,  no- 
tamment les  variations  de  composition  des  minéraux 
cristallisant  dans  le  système  régulier  et  formés  d'arse- 
nic, de  cobalt,  de  nickel ,  tels  que  les  speiscobalt  (co- 
balt arsenical) ,  lesquels  sont  représentés  par  la  for- 
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mule  R*  As",  conduisent  d'ailleurs  à  penser  que  les 
métaux  du  système  hexagonal  peuvent  également  cris- 
talliser dans  le  système  régulier,  et  que  les  ipeiscobaU 
sont  seulement  des  combinaisons  isomorphes. 

11  en  est  de  même  pour  les  oxydes  métalliques.  Nous 
savons  que  certains  protoxydes  appartiennent  au  sys- 
tème régulier  ;  ce  sont  ]a  magnésie ,  l'oxyde  de  nickel , 
Foxyde  de  cadmium.  Les  sesqiiioxydes  sont  au  con- 
traire rhomboédriques  ;  ce  sont  Y  alumine,  la  glucine, 
Toxyde  de  fer,  l'oxyde  de  chrome.  Mais  l'oxyde  de  zinc 
est  un  protoxyde  et  cependant  sa  forme  cristalline  est 
celle  des  sesquioxydes  ;  non-seulement  il  appartient  au 
même  système  que  les  sesquioxydes ,  mais  de  plus  il 
leur  est  complètement  isomorphe  ;  car  le  rapport  de 
Taxe  principal  aux  axes  latéraux  est  -r  i  :  s*  Dans  ce 
cas,  il  doit  donc  y  avoir  dimorphisme  ou  plutôt  isodi- 
morphisme.  Si  l'oxyde  de  zinc  est  isomorphe  avec  le 
sesgoioxyde  de  fer,  le  protoxyde  de  fer  et  d'autres  pro- 
toxydes doivent  aussi  pouvoir  être  isomorphes  avec  lui 
et  par'conséquent  il  est  clair  que  les  bisilicates  de  ces 
oxydes  sont  également  isomorphes. 

Division  G. 

• 

La  troisième  division  du  groupe  deTaugite  est  la  plus 
importante ,  car  elle  comprend  les  augites  et  les  hom- 
blendes  qui  renferment  de  l'alumine,  c'est-à-dire  les 
minéraux  qui  forment  une  grande  partie  des  roches  an- 
ciennes et  modernes.  La  série  des  roches  augitiques  s'é- 
tend depuis  la  syénite  et  la  diorite  jusqu'aux  laves  qui 
sont  encore  rejetées  à  l'époque  actuelle;  l'augite  ou 
rhomblende  y  sont  associés  à  un  minéral  du  groupe 
des  feldspatbs,  ce  dernier  étant  de  l'ortbose  ou  de  l'o- 
ligoclase  comme  dans  les  roches  anciennes ,  ou  bien 
du  labrador,  comme  dans  la  dolerite,  le  basalte  et  les 
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laves ,  ou  bien  de  Tanorthite  comme  dans  les  laves  de 
l'Islande  et  dans  les  pierres  météoriques  de  Juvenas, 
de  Jonzac  et  de  Stannern. 

Les  espèces  de  cette  division  sont  aussi  remarqua- 
bles par  le  développement  complet  de  leurs  cristaux 
que  par  leur  couleur  laquelle  est*  le  plus  souvent  sî 
foncée  qu'elle  paraît  noire. 

Il  n'est  pas  de  minéraux  qu'on  ait  analysés  plus  sou- 
vent que  ces  augites  et  ces  homblendes,  soit. à  une  épo- 
que ancienne,  soit  dans  ces  derniers  temps;  j'ai  réuni 
vingt -huit  analyses  d'augiteet  trente-deux  d'hornblende, 
La  comparaison  de  ces  soixante  analyses  avec  dix-neuf 
nouvelles  m'a  conduit  à  penser  que  toutes  les  analyses 
antérieures  n'étaient  pas  assez  exactes  pour  qu'on  pût 
déterminer  la  composition  de  ces  deux  minéraux.  J'ai 
constaté  notamment  que  presque  tous  les  augites  et 
homblendes  contenant  de  l'alumine  renferment  les  deux 
oxydes  de  fer,  que  de  plus  dans  les  homblendes  il  se 
trouve  une  certaine  proportion  de  potasse  et  de  soude, 
ce  qui  n'avait  été  constaté  antérieurement  que  par  un 
petit  nombre  de  chimistes  et  avait  échappé  à  de  Bons- 
dorff.  Quant  aux  augites  ils  n'ont  pas  d'alcalis;  c'est  ce 
qui  a  lieu  du  moins  pour  ceux  qui  ont  été  analysés  avec 
soin  par  Rudematsch  et  par  moi. 

Les  augites  alumineux  se  distinguent  des  hom- 
blendes par  une  quantité  d'alumine  qui  est  plus  petite 
et  plus  constante  (généralement  4^6,  rarement  8  p. 
loo).  Dans  les  homblendes,  au  contraire,  la  quantité 
d'alumine  varie  de  4  ^  i6  p.  loo.  La  quantité  du  fer 
qui  est  à  l'état  de  protoxyde  est  comprise  entre  5  et  i3 
p.  100  dans  les  augites,  entre  7  et  3o  p.  100  dans  les 
homblendes.  On  sait  d'ailleurs  par  les  analyses  faites 
antérieurement  que  les  augites  contiennent  toujours 
beaucoup  plus  de  chaux  (18  à  24  P-  100)  que  les 


▲neiTBS  ET  HORIfBLEIlDES.  2$ 

bombleiides  (lo  à  is  p.  loo).  Je  n'ai  pas  cm  néces- 
smre  de  reprendre  l'analyse  d'nn  grand  nombre  d'an- 
gites,  car  il  s'agissait  seulement  de  faire  une  correction 
snr  la  détermination  du  fer  ;  or  l'identité  de  constitn- 
ûaa  atonique  avec  l'hornblende  résulte  déjà  de  Texa- 
Œcn  de  quatre  variétés.  Ces  variétés  sont  :  i**  les 
cristaux  isolés  du  Monte-Rossi  près  de  Nîcolosî  à  TEtna  ; 
2*  l'augite  du  tuf  basaltique  d'Hartlîngen  dans  le  Wes- 
terwald,  qui  est  accompagné  d'hornblende  et  inti- 
mement associé  avec  elle;  5*  le  bel  augite  noir  de 
Schima  dans  le  Mittelgebirge  en  Bohême,  qui  se  trouve 
en  cristaux  isolés  dans  le  tuf  basaltique  ;  A*  des  cristaux 
très-bien  formés  que  j'ai  recueillis  sur  les  bords  du  lac 
de  Laach. 

Avant  de  discuter  les  résultats  des  analyses  de  ces 
au^tes,  je  vais  m'occuper  des  hornblendes  qui  étaient 
le  point  de  départ  de  mon  travail  et  dont  l'étude  offrait 
le  plus  de  difficultés.  Elles  n'appartiennent  pas  entiè- 
rement à  des  variétés  de  couleur  foncée;  mais  quand 
la  teneur  en  fer  est  faible ,  elles  sont  vertes  (Pargasite , 
Carintfaine)-  et  même  presque  incolores.  Toutes  sont 
transparentes  ;  mais  celles  qui  sont  foncées  le  devien- 
nent seulement  quand  elles  sont  en  lamelles  minces , 
et  alors  elles  prennent  une  couleur  verte.  Le  poids'spé- 
cifique ,  à  la  détermination  duquel  j'ai  apporté  tout  le 
soin  possible ,  croît  avec  la  teneur  en  fer,  et  varie  dans 
k  Strahlstein  de  3,o6  à  3,2g;  en  sorte  que  les  horn- 
blendes sont  moins  denses  que  les  augites  correspon- 
dants, dans  lesquels  le  poids  varie  de  3,35  à  3,38.  Une 
seule  hornblende  qui  était  pauvre  en  magn<^sip ,  la 
fausse  Aegirine  de  Brevig,  m'a  donné  3,4  ;  mais  elle 
contient  de  Pacide  titanique ,  en  sorte  qu'elle  est  vrai- 
semUablement  mélangée  à  du  fer  titane. 

J'ai  trouvé  de  petites  quantités  d'adde  titanique 
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dans  beaucoup  d'hornblendes  aussi  bien  que  dansTacli* 
mite;  toutefois,  il  ne  m'a  pas  été  possible  de  décider 
avec  certitude  s'il  y  était  véritablement  combiné  ou  bien 
mélangé  à  l'état  de  fer  titane.  11  est  en  proportion  assez 
petite  pour  qu'on  n'ait  pas  d'erreurs  à  craindre  lorsqu'on 
n'en  tient  pas  compte,  et  d'ailleurs  on  ne  connaît  pas  la 
quantité  de  fer  qui  lui  correspond.  J'ai  séparé,  aussi 
bien  que  possible ,  l'alumine  de  la  magnésie ,  ce  qui 
n'avait  pas  toujours  eu  lieu  antérieurement.  La  teneur 
en  alcali  des  bomblendes  varie  entre  i  1/2  et  6  p.  loo, 
et  souvent  il  y  a  plus  de  potasse  que  de  soude,  quoique 
l'inverse  puisse  également  avoir  lieu. 

Le  fluor  a  été  déterminé  seulement  dans-  quelques 
cas.  D'après  le  rôle  qu'il  me  parait  jouer  dans  ces  sili* 
cates,  il  est  sans  influence  sur  le  calcul  de  la  formule. 

Toutes  les  hornblendes  éprouvent  au  rouge  faible 
une  perte  due  à  de  l'eau  qui  s'y  trouve  mécaniquement 
interposée;  elle  varie  de  i/4  à  1  p.  100.  Au  feu  du 
chalumeau  les  variétés  riches  en  fer  entrent  en  fusion 
et  donnent  des  masses  transparentes  dans  lesquelles 
il  y  a  de  petites  boursouflures;  alors,  quand  elles  sont 
fluorées  elles  perdent  encore  1  à  a  p.  100,  comme  de 
BpnsdorfT  l'a  constaté.  Ces  hornblendes  fondues  font 
complètement  gelée  avec  l'acide  chlorhydrique. 

Voici  maintenant  les  quinze  hornblendes  de  cette 
division ,  qui  ont  été  l'objet  de  mes  recherches  ;  et  je 
commence  par  celles  qui  ont  la  couleur  la  plus  pâle  et 
qui  sont  pauvres  en  fer  : 

1*  Une  hornblende  d'un  gris  jaune,  presque  incolore, 
transparente ,  d'Edenville,  État  de  New-York.  Elle  est 
en  petits  cristaux,  et  elle  a  été  mesurée  par  le  docteur 
Dauber,  qui  Ta  mise  à  ma  disposition.  Elle  contient 
6  p.  100  d'alumine  et  à  peine  3  p.  100  de  fer,  qui  pa- 
raît être  entièrement  à  l'état  d'oxyde. 
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2"*  Lapargasite  de  Pargas,  en  Finlande,  renfermant 
7  à 8p.  loo  d'alumine,  environ  2  p.  100  de  fer,  proba- 
blement à  Tétat  de  protoxyde  et  de  sesquioxyde,  ce 
qui  (faillears  influe  à  peine  sur  le  calcul.  Mes  résultats 
coDoordent  assez  bien  dans  leur  ensemble  avec  ceux  de 
BoDsdorff,  auquel  2  1/2  p.  100  de  soude  et  1  ]/3  de 
potasse  ont  cependant  échappé. 

3*  Une  hornblende  de  Monroe ,  dans  l'État  de  New- 
York.  Elle  est  en  gros  cristaux  gris  bleuâtre,  qui 
contiennent  12  p.  100  d'alumine  et  4  1/2  p.  100  de 
protoxyde  de  fer,  avec  une  très-petite  quantité  de  ses- 
quioxyde. 

4*  La  carinthine  du  Saualpe,  en  Garinthie.  Elle  est 
remarquable  par  son  pleochroîsme ,  et  au  dicroscope 
elle  donne  deux  images ,  l'une  verte  et  l'autre  brun 
rouge&tre.  Elle  contient  environ  i3  p.  100  d'alumine, 
1  5/4  de  sesquioxyde  de  fer,  4  s/3  de  protoxyde  de 
fer,  C'est  a  l'augite  feuilleté  du  Saualpe,  »  analysé  par 
Klaproth. 

Parmi  les  homblendes  noires,  j'ai  examiné  : 

j*  Une  hornblende  en  masse  compacte  et  feuilletée 
de  la  diorite  de  Konschekowsckoi  Kamen ,  près  de 
Bogoslowsk,  dans  l'Oural.  Elle  contient  9  p.  100  d'a- 
lumine, 12  p.  100  de  protoxyde  de  fer,  1/4  p.  100  de 
fluor  et  1  p.  100  d'acide  titanique. 

a''  L'hornblende  noire  de  Pargas ,  déjà  analysée  par 
Hisinger  et  de  Bonsdorff.  Elle  renferme  12  p.  100  d'a- 
lumine, 5  de  sesquioxyde  de  fer  et  1  o  de  protoxyde  de 
fer  ;  ce  dernier  est  en  quantité  plus  grande  que  dans 
les  autres  hornblendes  analysées,  qui  sont  au  contraire 
plus  riches  en  magnésie. 

3*  L'hornblende  noire  d'Arendal ,  sur  laquelle  se 
trouve  la  Babingtonite. 
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4*  Une  hornblende  noire  et  cristallisée  de  Filipstad , 
en  Wennland.  Ces  deux  hornblendes  renferment  lo  à 
12  d'alumine,  4^7  d'oxyde  de  fer,  is  à  i4  de  pro- 
toxyde  de  fer. 

5""  L'hornblende  noire  de  Brevig,  dans  le  sud  de  la 
Norwége,  dont  l'angle  de  clivage  est  de  124*  24'.  On 
lui  donne  aussi  le  nom  d'Aegirine.  Indépendamment 
de  6  p.  100  d'alumine ,  elle  contient  6  a/S  d'oxyde  de 
fer  et  22  de  protoxyde  de  fer  ^  la  magnésie  est  comprise 
entre  3  et  4»  niais  la  proportion  des  deux  alcalis  s'élève 
presque  à  6  p.  100.  Gomme  on  l'a  déjà  remarqué,  son 
poids  spécifique  est  très-grand,  et  elle  contient  1  p.  100 
d'acide  titanique. 

6*  L'hornblende  de  la  syénite  zirconienne  de  Frede- 
riksvàrn,  en  Notwége,  la  seule  qui  eût  été  analysée 
complètement  jusqu'à  présent,  M.  Schéerer  ayant  publié 
récemment  une  analyse  dans  laquelle  les  deux  oxydes 
de  fer,  ainsi  que  les  alcalis ,  ont  été  dosés.  Dans  deux 
variétés  différentes  il  y  avait  8  p.  100  d'alumine,  10 
p.  1 00  d'oxyde  de  fer,  11  à  1 5  de  protoxyde  de  fer  et 
5  1/2  p.  100  d'alcali;  la  potasse  et  la  soude  se  trou- 
vaient d'ailleurs  en  proportions  presque  égales. 

7**  Une  hornblende  d'un  beau  noir,  accompagnée  de 
mica  vert  jaunâtre  et  provenant  du  Vésuve.  Elle  ne 
contient  pas  de  fluor,  et  quand  on  la  fait  fondre  elle 
perd  seulement  i/3  p.  100. 

S*"  L'hornblende  de  Hàrtlingen ,  qui  est  associée  à 
Taugite. 

9*  Les  beaux  cristaux  de  Wolfsberg ,  près  de  Cer- 
nosin,  en  Bohème. 

10*  Une  hornblende  provenant  d'une  wake  basal- 
tique de  la  mine  de  F  Aigle,  près  Honnef,  dans  le  Sieb- 
engebirge* 
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11*  L'bornblende  du  trachyte  du  Steixelberg ,  dans 
le  SîebeDgebirge. 

Ces  rariétés  contiennent  n  à  i5  p.  loo  d'alumine, 
6  à  10  de  sesquiozyde  de  fer,  8  à  1 1  de  protoxyde  de 
fer,  en  outre  une  proportion  d'acide  titanique,  pouvant 
s'éleyer  jusqu'à  11/2. 

J*ai  cherché  à  comprendre  dans  mes  analyses  des 
représentants  des  différents  âges  géologiques. 

Le  calcul  des  au^tes  et  des  hornblendes ,  contenant 
de  l'alumine ,  peut  se  faire  à  trois  points  de  vue  diffé- 
rents :  1*),  l'alumine  et  le  sesquioxyde  de  fer  étant  con- 
sidérés coomie  bases  :  2"^) ,  ou  bien  comme  éléments 
électronégatifs  :  5"") ,  ou  enfin  le  sesquioxyde  de  fer  étant 
compté  comme  base,  et  l'alumine,  au  contraire,  comme 
acide. 

Sans  entrer  dans  les  détails ,  je  me  bornerai  à  faire 
connaître  les  résultats  que  donne  le  calcul  dans  ces 
trois  cas. 

Quand  on  considère  l'alumine  et  le  sesquioxyde  de 
fer  comme  bases,  on  n'a  aucune  concordance  dans  les 
rapports  d'oxygène  des  protoxydes,  des  sesquioxydes 
et  de  la  silice  ;  ces  rapports  ne  sont  même  pas  toujours 
simples.  En  effet,  si  on  représente  par  i  l'oxygène  des 
deux  sesquioxydes,  l'oxygène  des  protoxydes  varie  de 
1  &  7  ;  celui  de  la  silice  varie  dans  le  même  cas  de  2  à 
i4;  le  rapport  de  l'oxygène  des  diverses  bases  et  de 
l'acide  est  d'ailleurs  compris  entre  1  :  1  et  1  à  1,7.  Par 
conséquent,  d'après  l'hypothèse  que  nous  examinons , 
Faugite  et  l'hornblende  seraient  représentés  en  partie 
par  des  monosilicates ,  en  partie  par  des  mono  et  des 
bisilicates  en  proportions  très-variables ,  tandis  qu'au 
contraire  toutes  les  espèces  minérales  de  ce  groupe 
sont  des  bisilicates.  Il  faut  nécessairement  conclure 
de  cette  discordance  que  dans  ces  minéraux  l'alumine 
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et  le  sesquioxyde  de  fer  ne  jouent  pas  le  rôle  de  bascs.- 

Maintenaiit  ces  deux  substances  sont-elles  électronè- 
gatives?  Ce  que  Bonsdorff  avait  admis  pour  l'alumine, 
a-t-il  lieu  aussi  pour  le  sesquioxyde  de  fer?  En  considé- 
rant ces  deux  substances  comme  acides ,  on  trouve  que 
l'oxygène  des  protoxydes  étant  représenté  par  i ,  celui  de 
l'acide  varie  de  s  à  s, 8  ;  en  sorte  que  l'on  a  tantôt  des 
bisilicates,  tantôt  des  combinaisons  de  trisilicates  ea 
diverses  proportions.  Cette  secondeèypothëse  ne  donne 
donc  pas  encore  de  concordance  entre  les  formules  des 
espèces  minérales  appartenant  au  groupe  de  l'augite. 

Je  trouve,  au  contraire,  que  malgré  toutes  les  diffé* 
rences  dans  la  teneur  des  augites  et  des  homblendes 
en  alumine  et  en  oxyde  de  fer,  la  somme  de  l'oxygène 
des  protoxydes  et  du  sesquioxyde  est  à  celle  de  l'oxy- 
gène de  l'alumine  et  de  la  silice  à  très-peu  près  -rira; 
la  moyenne  de  vingt  analyses  donne  même  la  propor- 
tion 100  :  199 ,  au  lieu  de  100  :  200.  D'après  cela  je 
puis  donc  admettre  que  dans  les  augites  et  dans  les 
homblendes  contenant  de  l'alumine,  le  sesquioxyde  de 
fer  joue  le  rôle  de  base ,  et  l'alumine  celui  d'acide.  Ce 
sont  des  bisilicates  comme  toutes  les  autres  espèces 
minérales  de  ce  groupe ,  mais  ils  sont  engagés  avec 
des  bialuminates  dans  des  combinaisons  isomorphes. 

Au  premier  abord,  il  peut  paraître  extraordinaire 
que  l'alumine  et  l'oxyde  de  fer  présentent  ici  des  pro- 
priétés électrochimiques  contraires  ;  mais  quoi  que  ces 
substances  aient  la  même  formule  et  quoi  qu'elles  soient 
isomorphes,  rien  n'indique  que  cela  ne  puisse  pas  avoir 
lieu  quand  elles  sont  engagées  dans  une  même  combi- 
naison. 

Une  seule  hc^'nblende,  la  carinthine,  bien  qu'elle  pa- 
raisse pure  et  non. décomposée,  ne  donne  pas  des  ré- 
sultats concordants  avec  ceux  des  autres  analyses*  Sa 
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praportioD  d'alumine  est  trop  grande,  et  c'est  seule- 
ment quand  on  en  prend  2/6  pour  les  bases  et  5/5  pour 
les  acides,  qu'elle  se  laisse  représenter  par  la  formule 
des  Jhssiiicates. 

Les  augites  et  les  homblendes  de  la  division  que  nous 
Tenons  d'étudier,  sont  des  associations  isomorphes,  mais 
Tariables,  d'une  même  combinaison ,  car  la  proportion 
de  Taluminate  est  généralement  mpindre  pour  les  pre- 
mières espèces,  et  dans  Taugite  la  quantité  de  chaux 
augmente  beaucoup.  Il  est  assez  intéressant  d'observer 
que  les  augites  alumineux  renferment  très-souvent 
1  atome  de  chaux  pour  1  atome  de  magnésie,  comme  le 
diopside,  tandis  que  dans  les  homblendes  alumineuses 
le  rapport  des  deux  bases  varie  entre  5  : 6  et  2  : 5. 

Quand  on  compare  les  cristaux  d'augite  et  d'horn- 
blende qui  sont  intimement  associés  dans  un  même  gi- 
sement ,  comme  h  Hârtlingen ,  il  est  facile  de  mettre  en 
évidence  la  différence  qui  existe  entre  les  proportions 
atomiques  de  leurs  éléments.  Elle  est  donnée  par  les 
nombres  suivants  : 


Fe  :  Ca  :  Mg 

¥e:    R 

Al  :  Si 

Augitc.    .  .  =  1   :  3  :  5 

1  :  21 

I  :  6 

Hornblende  =  3  :  5  :  8 

1  :  i5 

«  :  4 

Division 

D. 

La  quatrième  et  dernière  division  du  groupe  de  l'au- 
gite  ne  comprend  jusqu'à  présent  qu'une  seule  espèce, 
le  tripbane  ou  spodumène.  Son  isomorphisme  avec 
l'augite  a  été  démontré  par  M.  Dana  et  par  moi.  Sa 
forme  est  absolument  la  même  ;  et  mes  analyses  pu- 
bliées en  i852  et  i853  ont  fait  voir  que  c'est  une  com- 
binaison de  bisilicate,  contenant  i  atome  de  bisilicate 
de  lithine  et  de  sonde ,  avec  4  atomes  de  bisilicate 
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d'alomme ,  dans  lequel  ralomine  joue  par  oosséquent 
le  rôle  de  base. 


—  En  résumé,  je  crois  avoir  démontré  que  Taugite 
et  l'hornblende  sont  les  types  d'un  groupe  important 
de  minéraux,  qu'on  pourrait  appeler  le  groupe  des 
bisilicates. 
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TRAVAUX 

DU  AAMSATOIEX  DX  Ii^iCOUi  DES  MINEURS  DE  SAINT-iTIBU RI  [lOIRE). 

(Sxtrail.— Année  18ST.) 


de  cniYre 

de  11  proflnee 

de  HaelTt 

(Bip«sne), 


de  M.  X«a,  profeeeenr  de  ohîmîe  et  de  métellargie. 

Ud  tx>n  nombre  d'échantillons  de  ces  minerais  ont  déjà  été  ssMifetanaliiefl 
examinés  Tannée  dernière ,  à  la  suite  de  mon  premier  voyage  de  minerais 
en  Espagne.  Retourné  sur  les  lieux  cette  année,  j'ai  recueilli 
de  Doureanz  échantillons  et  j*ai  dû  particulièrement  étudier 
sur  eux  ainsi  que  sur  ceux  de  divers  envols  de  la  compagnie 
française  de  Uuelva,  une  question  fort  importante  pour  celle- 
ci  ;  la  dlfiTérence  entre  les  rendements  par  voie  sèche  et  par 
voie  humide. 

Par  les  analyse  de  Tannée  dernière,  j'avais  reconnu  que  les 
minerais  de  Huelva  pouvaient  être  considérés  comme  de  la 
pffrite  de  fer  avec  s  à  3  p.  loo  de  sable,  silice  ou  argile, 
impr^ée  de  pyrite  cuivreuse,  Tensemble  pouvant  contenir 
de  1  à  lo  p.  loo  de  cuivre.  De  ces  premières  analyses  compa- 
rées à  celles  faites  par  divers  essayeurs,  je  concluais  à  une 
teneur  moyenne  de  cuivre  de  3  à  /i  p.  loo. 

Les  nombreux  dosages  de  cuivre  que  j*ai  refaits  cette  année, 
sur  les  produits  de  Tkaniê ,  lamine  la  plus  importante  de  la 
compagnie  de  Huelva,  établissent  la  même  moyenne  de  teneur, 
au  moins  pour  les  minerais  expédiés  en  Angleterre;  elle  s'est 
même  élevée  à  A  1/2  p.  loo  à  la  fin  de  1857.  Or,  les  fondeurs 
anglais  qui  achètent  ces  minerais  pour  soufre  et  pour  cuivre, 
se  refusent  à  estimer  le  rendement  en  cuivre,  par  la  voie 
humide;  les  habitudes  du  marché  anglais  et  notamment  du 
pays  de  Galles  étant  de  tout  essayer  par  voie  sèche.  Appliquant 
donc  aux  minerais  de  Huelva  leurs  méthodes  ordinaires  d'essai , 
des  teneurs  de  3  i  4  p.  100,  ils  tombaient  h  1  i/a,  9  ou  a  1/4 
p,  100:  c'est-à-dire  que  la  compagnie  de  Huelva  éprouvait  une 
perte  moyenne  de  ko  à  45  p.  100  de  la  teneur  réelle  de  ses  mi- 
nerais en  cuivre  ;  souvent  même  la  différence  s'est  élevée  À  60 
et  65  p.  100.  D'un  autre  côté ,  aux  premières  réclamations  des 
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vendeurs ,  les  essayeurs  anglais  avouèrent  que  les  différences 
accusées  par  leurs  premiers  essais,  entre  la  voie  sèche  et  la 
voie  humide ,  leur  paraissaient  excessives  et  qu'ils  les  attri- 
buaient à  la  grande  difficulté  que  présentaient  des  minerais  de 
cette  nature  fondus  par  leur  procédé  ordinaire.  Ce  procédé 
pour  les  minerais  bruts  consiste  eu  cinq  opérations  : 

i*  Grillage  incomplet  de  minerai  réduit  en  poussière  («o  à 
25  grammes}. 

a«  Fusion  pour  régule  du  produit  grillé,  additionné  de  spath 
flttorf  de  chaux  et  d'un  peu  de  borax. 

3"  Grillade  à  peu  près  complet  du  régule. 

U*  Fusion  du  produit  avec  mélange  de  flux  noir  et  flux  blanc^ 
pour  cuivre  noir. 

5«  Affinage  et  raffinage  de  cuivre  noir  pour  cuivre  fin.  Cet 
affinage  comprend  :  rune  première  fusion  du  bouton  de  cuivre 
noir  avec  du  flux  blanc ,  pour  une  perle  de  cuivre  rouge  ;  i*  une 
seconde  et  quelquefois  une  troisième  fusion  au  flux  blanc  pour 
perle  de  cuivre  fin.  Enfin ,  les  scories  d'affinage  sont  reprises 
au  flux  noir,  pour  bouton  de  cuivre  noir,  qu'on  raffine  généra- 
lement encore  pour  seconde  perle  de  cuivre  fin,  ajoutée  à  la 
première  pour  avoir  le  rendement  En  appliquant  ce  procédé 
fait  pour  les  minerais  généralement  quartzeux  et  pauvres  de 
l'Angleterre  et  de  l'Irlande ,  en  l'appliquant  aux  pyrites  presque 
pures  de  la  province  de  Huelva ,  les  résultats  étaient  loin  d'être 
satisfaisants,  de  l'aveu  même  des  essayeurs  anglais.  A  la  pre- 
mière fusion  pour  régule,  destinée  à  concentrer  sans  perte  le 
cuivre  dans  une  matte  riche,  les  essayeurs  perçaient  leurs 
creusets  presque  à  chaque  opération,  et  généralement  aussi 
perdaient  une  partie  du  produit  utile.  Ces  inconvénients  tenaient 
évidemment  à  la  présence  du  spath-fluor  et  sans  doute  à  son 
action  sur  la  silice  des  creusets.  J'ai  alors,  tout  [en  modifiant 
la  nature  des  fondants  employés,  cherché  à  supprimer  dans  la 
fonte  pour  régule  le  grillage  préalable ,  trouvant  avantage  à 
diminuer  par  là  le  nombre  des  opérations. 

Le  minerai  de  Huelva  perdant  par  simple  calcination  au  rouge 
et  à  vase  clos,  près  de  la  moitié  de  son  soufre,  j'en  prenais 
35  grammes  que,  par  calcination,  dans  le  creuset  même  des- 
tiné à  la  fonte  pour  régule ,  Je  réduisais  à  19  ou  30  grammes. 
Ces  19  ou  30  grammes  étaient  mélangés  à  i5  grammes  de  nitre, 
35  grammes  de  borax  fondu  et  calciné.  Sur  le  mélange  Intime 
de  ces  matières  je  jetais  une  couverture  de  sel  marin  décrépité 
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lie  1  à  ft  centimètres  d'épaisseur.  Chauffé  lentement  d*abord 
pendant  s5  à  3o  minutes,  puis,  quand  Tactlon  du  nitre  et  Tef- 
ferresoeoce  étaient  passées,  soumis  à  un  bon  coup  de  feu  de 
lo  niantes,  le  bain  très-liquide  était  coulé  ou  refroidi  dans  le 
creuset  même  qu'on  cassait  ensuite.  J'obtenais  ainsi  une  scorie 
noire  parfaitement  vitrifiée  et  un  culot  de  régrule  généralement 
hten  détaché  du  creuset  et  de  la  scorie.  Avec  des  minerais  de 
3  i  4  PL  1  oc  de  teneur  et  lesproportions  de  fondants  en  minerais 
indiqués  plus  haut,  le  régule  pesait  ordinairement  de  6  à  8  gr. 
Les  scories  de  tous  mes  essais  étaient  reprises  par  voie  hu- 
mide :  tant  que  je  conservais  les  proportions  de  nitre  indiquées, 
cet  essai  accusait  à  peine  quelques  traces  de  cuivre.  Lorsqu'on 
augmentait  la  proportion  de  nitre  pour  arriver,  par  cette  pre- 
mière fusion ,  à  un  régule  plus  riche  et  par  conséquent  à  un 
poids  moindre,  c'est-à-dire  s ,  3  ou  /k  grammes  au  lieu  de  6  &  8, 
la  scorie  accusait  des  teneurs  de  0,30,  0,35  ou  o,3o  p.  100  de 
cuivre.  Comme  d'ailleurs  je  n'avais  constaté  dans  mes  essais 
aucun  percement  de  creuset,  j'en  conclus  naturellement  que 
la  fusion  pour  régule  en  une  seule  opération  avec  mélange 
conv^iable  de  nitre,  borax  et  êd  était  préférable  au  grillage 
suivi  de  fusion  au  spath-fluor  du  procédé  anglais  et  que  les 
pertes  en  cuivre  provenant  de  cette  opération  y  pouvaient  être 
évitées.  Pour  avoir  d'ailleurs  une  appréciation  exacte  de  l'amé- 
lioration qu'on  pouvait  espérer  de  ces  modifications,  j'envoyai 
aux  essayeurs  anglais  un  de  mes  régules  provenant  d'un  minerai 
qui,  par  voie  humide,  donnait  3,98  p.  100  de  cuivre. <^  régule 
fut  soumis  aux  autres  manipulations  ordinaires  du  procédé 
anglais  et  donna  un  rendement  en  cuivre  fin  de  3,56,  soit  une 
différence  de  iM  ou  35  p.  100  de  la  teneur  réelle  entre  la  voie 
sèche  et  la  voie  humide.  D'après  cela,  il  y  avait  donc  amélio- 
ration, mais  la  perte  était  encore  fort  grande ,  et  pour  en  re- 
connaître les  causes  je  poursuivis  l'essai  des  régules  pour  cuivre. 
Je  grfllais  les  régules  d  mort^  alternant  vers  la  fin  de  l'opération 
par  grillages  et  coups  de  feu,  avec  addition  de  poussière  de 
charbon  et  carbonate  d'ammoniaque ,  afin  de  faire  disparaître 
tout  le  soufre  et  le  peu  d'arsenic  que  renfermaient  les  régules. 
Après  ce  grillage  ,  je  fondais  avec  3  à  3  parties  de  flux  noir, 
1/4  partie  de  borax  fondu  et  couverture  de  sel.  J'obtenais  ainsi 
des  boutons  de  cuivre  sans  pellicule  de  matte  quand  le  grillage 
était  bien  fait  La  plupart  des  culots  s'aplatissaient  sous  le  mar- 
teau en  feuilles  d'un  demi-millimètre  d'épaisseur,  sans  crique 
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importante,  avec  couleur  de  cuivre  assez  pur.  Quelques-uas 
seulement  crlqualent  sous  le  marteau  et  offraient  dans  la  cas» 
sure  des  nuances  Jaunes  et  sombres.  Les  premiers,  repris  par 
voie  humide,  n'accusaient  que  des  traces  indosables  de  soufre  ; 
les  seconds  au  contraire,  après  une  attaque  à  Teau  régale  » 
donnaient  une  proportion  notable  de  plomb,  de  soufre  et  d'ar- 
senic; mais  c'étaient  les  moins  fréquents,  les  minerais  de 
Huelva  ne  paraissant  plombeux  que  par  exception. 

Si  Ton  jette  les  yeux  sur  les  résultats  du  tableau  suivant,  on 
voit  que  jusqu'à  la  fonte  pour  cuivre  brut^  la  différence  entre  la 
voie  sèche  et  la  voie  humide  reste  dans  des  limites  bien  infé-» 
rieures  à  celles  accusées  par  les  essayeurs  anglais.  Il  devient 
aussi  évident  que  la  principale  cause  de  perte  est  dans  le  raffi- 
nage des  culots  de  cuivre  brut.  Si  Ton  tient  compte  de  la  nature 
du  flux  employé ,  de  la  répétition  des  opérations  et  enfin  de  la 
petitesse  des  culots  sur  lesquels  on  opère  (o%5o  à  o^yô),  oa 
comprend  aisément  que  le  déchet  en  cuivre  soit  énorme,  quand 
on  se  propose  d'arriver,  comme  les  essayeurs  anglais,  à  da 
métal  pour  ainsi  dire  chimiquement  pur. 

J'ai  soumis  d'ailleurs  plusieurs  de  ces  petits  culots  de  cuivre 
à  cette  série  d'opérations  au  flux  blanc ,  avec  des  poids  de  cuivre 
brut  de  o',7o ,  o',75  et  o%8o  ;  Je  n'obtenais  que  oS&5  à  oS6o  de 
cuivre  fin,  soit  un  déchet  de  35  p.  loo  environ  par  le  seul  fait 
du  raffinage. 

J*ai  alors  appliqué  aux  culots  le  procédé  d'affinage  allemand , 
c'est-àrdire  par  coupellatlon  :  deux  boutons  de  o%75  et  oSyA 
m'ont  donné  ainsi  en  cuivre  malléable,  o*,68  et  o',66,  soit  lo 
à  11  p.  loo  de  déchet  qui,  ajoutés  à  lo  ou  la  p.  loo  de  perte 
provenant  de  la  fusion  pour  régule  et  pour  cuivre  brut ,  con- 
stitueraient une  différence  totale  de  ao  à  s5  p.  loo  de  la  teneur 
réelle  entre  les  rendements  par  voie  sèche  et  par  voie  humide , 
au  lieu  de  iio  et  souvent  même  au  delà  de  5o  p.  loo  comme 
c'est  arrivé  lors  des  premiers  essais  anglais.  Au  surplus ,  en 
voyant  le  déchet  du  raffinage  en  petit,  atteindre  35  p.  loo, 
quand,  en  grand,  sur  des  cuivres  bruts  qui  ne  sont  certaine- 
ment pas  plus  purs,  il  ne  dépasse  pas  i3  à  i5  p.  loo ,  il  est  évi- 
dent que  l'essai  n'a  plus  pour  but  de  déterminer  la  teneur  des 
minerais ,  et  qu'en  tous  cas  il  doit  Indiquer  un  rendement  plus 
faible  que  celui  réalisé  en  grand*  Les  acheteurs  ou  fondeurs 
anglais  l'avouent  d'ailleurs  eux-mêmes  :  ils  ajoutent  qu'ils 
tiennent  compte,  an  moment  de  l'achat,  du  boni  probable 
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qaflfl  auroot  en  grand  sur  l^esaai  ea  petit  ;  mais  oomment  ea 
tienneittrOs  compte?  e*est  un  mystère  de  plus  dans  rétablisse- 
ment si  obscur  des  caleols  du  Standard  (i]l 

SéioUats  de  Pune  des  séries  dressais  {voie  sèche  et  voie  humide)^ 

sur  des  minerais  crus. 
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0,83 

0,77 
0,73 
1,168 
0,28 


•S 


8,82  0,27(1) 

3,08  0,62 

2,92  0,27 

4,672         0,70 
1,12  0,71 

■allié  (tliin  ■  «■M  49  tnm 
caielopfé  de  Mlle). 

ClUl  H  CllTT*  M  ■Ittt. 


••s 


0,47 
0,82 
0,95 


1,88  MH.  1,32 
3,28  I  0,31 
8,80  0,70 


JTote.  Totts  let  dosages  par  toîo  humide,  ont  été  faits  en  dissolvant  a  ou 
3  granuDOS  de  mioerai  cru  dans  l'eau  régale,  évspora ni  à  sec  et  reprenant 
par  l'acide  chlwiijdriqae.  La  dissolution  CIH  filtrée  était  traitée  par 
te  soifocyanare  de  poiassîum.  Le  précipité  recueilli  et  lavé  avec  soin 
était  calciné  à  jane  clos  avec  un  léger  excès  de  soufre  pour  Cufs.  En  opé- 
raoi  ces  dosages  par  voie  bomide,  j'ai  recherche  le  plomb,  le  linc  et  rar- 
senic.  Le  minerai  de  Lescan  m'a  donne  o.40  pour  loo  de  plomb  et  des 
traces  d'arsenic.  Aussi  le  culot  (A)  avait  besoin  de  raffinage.  Le  Cru%- 
Gonsaives  tenait  quel<jues  millièmes  d'arsenic  et  U  plupart  dos  autres 
en  accusaient  des  proportions  peu  considérables. 


Les  minerais  bruts  de  Huelya  étant  vendus  en  Angleterre 
pour  cuivre  et  pour  soufre ,  j'ai  fait  sur  une  série  de  six  échan- 
tîlk)ns  le  dosage  de  ces  deux  corps.  Voici  les  résultats  : 


N"  1.  GaiTTO  (p.  lOOX 

N«  2.  - 

N*  8.  — 

N*  4.  — 

N«  5.  — 

K«  a.  — 


3,96        Soufre 47,46 

3,92  — 47,25 

4,02  -> 46,90 

3,85  — 47,05 

3,95  — 46,80 

3,92  — 46,90 


Les  minerais  pyriteux  de  Hueiva  ont  été  accueillis  avec  assez 
de  faTeur  en  Angleterre,  où ,  à  cause  de  leur  forte  teneur  en 
soufre ,  on  les  a  appliqués  avantageusement  à  la  fabrication  de 
Tacide  sulfurique. 

On  les  grille  dans  des  fours  à  cuve,  où  le  soufre  sert  lui- 

(0  Voyea  k  ce  sujet  les  corrections  indiquées  déjà  par  M.  Leplay  dans  son 
mémoire  sur  les  fonderies  galloises  {Ann.  des  Jftiies,  4*  série,  i.  XlII,  p.  S53. 
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PorpoitiOB 
de  Ëoutn. 


Proportion 
de  salfale 
de  cuivre. 


même  de  combustible.  Ces  fours,  dont  la  coupe  verticale  ci- 
joiûte  suffit  à  donner  une  idée,  communiquent  directement 
avec  les  chambres  de  plomb.  Pour  les  mettre  enroulement, 
on  commence  par  les  porter  au  rouge  avec  de  la  houille;  oa 
charge  alors  du  minerai  par  petites  portions,  toutes  les  trois 
ou  quatres  heures,  k  peu  près.  On  passe  ainsi,  par  four  et  par 
vingt-quatre  heures,  d*une  tonne  et  demie  à  deux  tonnes  de  mi- 
nerai brut,  la  combustion  ayant  lieu  sur  une  hauteur  de  la  à 
i5  centimètres  environ. 

J*ai  examiné  les  produits  fixes ,  c^est-à-dire  les  résidus  de  ce 
grillage  appliqué  aux  minerais  de  Huelva,  dans  le  but  de  sa- 
voir :  i"  quelle  proportion  de  soufre  on  peut  retirer  encore  des 
résidus ,  et  s' surtout  combien  ils  tiennent  de  sulfate  de  cuivre. 

i"  La  proportion  de  soufre  est  fort  variable;  pourtant  elle 
monte  rarement  au-dessus  de  1 1  à  la  p.  loo,  et  elle  ne  descend 
jamais  au-dessous  de  3  à  /^  p.  loo  (on  moyenne  U  à  li^So  p.  loo, 
y  compris  le  soufre  des  sulfates). 

a**  La  proportion  de  cuivre  sulfatisé  pendant  le  grillage  doit 
varier  suivant  Tallure  plus  ou  moins  chaude  du  four  et  suivant 
la  rapidité  de  Topération  :  avec  une  opération  suffisamment 
lente,  il  paraît  possible  d'augmenter  beaucoup  la  sulfatisatîon 
du  cuivre.  Toutefois,  ce  que  Ton  peut  conclure  des  analyses 
suivantes ,  c'est  qu'en  général  il  n'y  a  dans  les  résidus  que  âo 
à  55  p.  100  du  cuivre,  à  l'état  de  sulfate  ou  soluble  dans  l'eau , 
le  reste  étant  à  Tétat  d'oxide ,  mais  surtout  de  êulfure. 

RétuUaU  éTanalyêé  sur  un  envoi  de  S  échantillons. 


.2 

£5 
«S 

Bu 


poar  100  do  lésldw. 


2 
3 
4 
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a.  Acide  ftuUoriqae S,S7 

b.  Oxjde  de  cuivre a,3S 

e.  Protoxvde  et  peroxyde  de  fer.  2,09 
Acide  tuffurique 6,28 


«1 


GOITKB 


s: 
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t,86 

2,13 
3,S0 
1,54 
1,&S 


1,&6 

2,00 
0,lO 
2,00 
l,4« 


S 

a 


3,42 

4,13 

3,99 
3,00 
2,99 


fto  liras 


as. 


2,18 

2,51 
2,09 
1,83 
1,83 


sa 


1.» 

1,80 
2,09 
2,57 
2,20 


Rendemefti        D'après  ces  analyses,  on  voit  que  ces  résidus  sont  composés 
'Aiodcd'eMor    P'^^*!^^  exclusivement  de  peroxyde  de  fer  et  ne  tiennent  plus 
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de  aoQfre ,  soit  à  Fétat  de  salfates ,  soit  à  Tétat  de  sul- 
fures ,  pour  être  directement  soumis  à  une  fonte  pour  matte. 

Les  easajeurs  anglais  mélangent  une  certaine  proportion  dé 
soafre  eo  lleor  et  les  fondent  pour  régule  (matte  riche) ,  à 
Taide  éi  même  flux  que  pour  les  minerais  crus.  Us  éprouvent 
ainsf  /es  mêmes  difficultés ,  c*est-à-dire  les  percements  de 
emsts  et  la  perte  de  matte.  Je  n^ai  rencontré  aucun  de  ces 
iaooDvénieats  en  procédant  ainsi  qu'il  suit  :  10^  i5,  so  ou  ab 
grammes  de  résidus ,  mélangés  &  1,  9  ou  3  grammes  de  soufre 
ea  fleur,  étaient  fondus  avec  addition  de  90  ou  5o  grammes  de 
borax  calciné  ou  fondu ,  sous  une  couverture  de  sel  décrépité. 
Tobtenais  ainsi  un  régule  à  i5,  to  ou  35  au  plus  pour  100  de 
cuivre,  que  je  grillais  à  mort  et  fondais  ensuite  au  flux  noir 
pour  cuivre  brut  Quand  le  grillage  était  bien  fait,  le  culot  de 
cuivre  était  généralement  asses  malléable.  Voici  les  résultats 
obtenus  avec  les  cinq  échantillons  analysés  plus  haut  : 


• 


• 


N«  1.  Caivre  p.  100,.  par  Toie  sèche 3,00 

N»  î.  —  —  4,00 

S»  J.  —  —  S,40 

N*  4.  —  —  3,40 

K»  5.  —  —  2,Î0 

Depuis  longtemps  déjà  on  songe  à  faire  arriver  les  eaux  des  di-  Emz  eu  Firent, 
veraes  sources  du  Purens  dans  la  ville  deSaint-Étienne.  Ce  projet 
a  été  étudié  de  nouveau  dans  ces  derniers  temps  par  MM.  Graeff, 
ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  et  Conte-Grancharop, 
ingénieur  ordinaire.  Sur  la  demande  de  M.  Tingénieur  en  chef 
Graeff,  j^ai  examiné  les  eaux  prises  aux  sources  mômes  dont  il 
s^agit.  Soumises  à  Tébullition,  ces  eaux  ne  se  troublent  pas. 
Seulement,  lorsqu'elles  sont  suffisamment  rapprochées,  ré^ 
doites,  par  exemple ,  d'un  1/2  litre  à  1/6  de  litre,  elles  aban- 
donnent de  légers  flocons  blanch&tres ,  sans  doute  un  peu  de 
matières  organiques  et  de  silice.  Le  résidu  obtenu  par  Téva- 
poration  est  d'un  blanc  légèrement  gris&tre ,  mais  l'absence  de 
toute  matière  noire  ou  brune  dans  ce  résidu ,  même  après  qu'il 
a  été  légèrement  calciné ,  prouve  que  la  proportion  de  matière 
organique  qui  s*y  trouve  est  très-faible.  Un  seul  des  résidus  ob- 
tenus a  lais^  une  petite  bordure  d'un  brun  jaun&tre  sur  les 
bords  de  la  capsule  d'évaporation.  Le  résidu  d'évaporation  re- 
pris, sans  avoir  été  calciné,  par  de  l'acide  azotique  n'a  pas 
donné  d'effervescence ,  pas  plus  que  les  eaux  elles-mêmes ,  à 
quelque  état  de  concentratioa  qi)*op  les  prît. 
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Quatre  deml-litroB  éraporés  successivement  à  aec  ont  donné  : 

Le  1*'',  un  résida  de 0^,07 

Le  i*,  an  résida  de 0*,«S 

Le  3»,  an  résida  de o«<04 

Le  4%  an  résidu  de o^,07 

Total 0%2i 

Ge  résidu  a  été  repris  par  Teau  acidulée,  qui  a  laissé  un 
autre  résidu  insoluble  de  o'^togBoo,  composé  à  peu  près  exclu- 
sivement de  silice.  Quant  aux  parties  solubles,  elles  se  compo- 
saient de  chlorures  et  sulfates  alcalins  et  calciques  dans  les 
proportions  suivantes  : 

Acide  satfuriqae 0,02709  \ 

Acide  ehlorhydriqae o,ou4d  laTtedas  traces  de  ma - 

Cbaox 0,02530  &     gnésie 

Alcalis  (par  ditréreoce) o,0482i  ; 

Un  demi-litre  de  ces  eaux  a  été  soumis  à  la  distillation  pour 
recueillir  Tair  et  Facide  carbonique  contenus  en  dissolution 
dans  Teau  ;  par  accident ,  le  mesurage  n'a  pu  être  complété , 
mais  il  y  avait  un  résidu  gazeux  très-notable. 

En  résumé ,  comme  il  était  facile  à  prévoir,  à  la  nature  des 
terrains  sur  lesquels  passent  ces  sources  du'Furens,  les  eaux 
qu'elles  fourniraient  à  Saint-Étienne  sont  infiniment  peu  char- 
gées en  sels  fixes  et  paraissent  propres  à  tous  les  usages  indus- 
triels ou  domestiques. 
Recherches  La  méthode  de  cémentation  des  minerais  de  cuivre  paraît 
sur  le  grillage   i^y^ij.  ^j^  imaginée  d'abord  pour  le  traitement  des  eaux  char- 

des  minerais  de  ^  e- 

caivre  pjriteax.  S^os  de  sulfate  de  cuivre,  qu'on  retirait  directement  des  mines. 
Perfe  ti     ^    Exemples  :  Rammelsberg  (Ilartz);  Schmollnitz  (Hongrie),  fie 
menu  possibles  d'Anglesey;  Rio-Tinto  (Espagne). 

deceruines        pi^g  récemment,  on  a  appliqué  avec  plus  de  succès  le  pro- 
de  cémeniaûcn.  <^^  ^^  cémentation  à  des  minerais  oxydés  pauvres.  Ainsi ,  à 

Siadiherg  (Westphalie) ,  des  grès  et  schistes,  tenant  de  i  à  lo 
p.  loo  de  malachite  ^  sont  soumis  à  des  vapeurs  d'acide  sulfu- 
rique;  par  le  lavage,  on  obtient  du  sulfate  de  cuivre,  qu'on 
traite  par  le  fer  pour  en  précipiter  du  cuivre  de  cément  (i). 

On  a  souvent  proposé  de  traiter  les  minerais  pyriteux  pau- 
vres par  des  procédés  analogues.  Ainsi ,  dans  plusieurs  con- 
trées de  TAllemagne  et  notamment  à  Linz,  on  grille  complète- 
ment les  minerais  pyriteux»  et  les  résidus  de  grillage  sont 

(0  Ànn,  dei  Minet.  4«  série,  1. 1  m>.  477,  TraiUment  du  euiwre  par  eiwuu^ 
taîûm  dtUM  la  Wettpkaliey  par  tf .  Uelesse. 
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munis  à  VactiOD  de  vapeurs  snlftiriqnes  produites  au  moyen 
nfime  de  FKide  sulfureux  obtenu  dans  le  griUiige  de  la  matière 
brate  eomme  à  Sladtberg. 
Dans  d'antres  contrées,  en  Jtuêsie^  en  Italie  et  en  Eipagne^    Cémtnuuon 

des  minerais 

ott  trate  un  peu  différemment  tantôt  des  pyrites  de  fer  cui-  et  produits  d'art 
vreoses,  tantôt  des  mattea  cuivreuses  provenant  de  la  fusion       soifurés. 
deimierais  de  plomb  et  de  cuivre.  Ainsi,  dans  Tune  des  usines 
de  i*empire  russe  on  pulvérise  des  mattes  plombo-cuivreuses,  et 
ka  grillant  sur  la  sole  d'un  four  à  réverbère,  on  obtient  un 
produit  qui,  lavé ,  abandonne  la  presque  totalité  de  son  cuivre 
à  Fétat  soluble.  En  France ,  à  Vizille ,  dans  le  département  de 
l'Isère,  on  grille  aussi  des  mattes  en  tas  &  plusieurs  feux,  et  les 
produits  du  grillage  sont  lavés  par  les  eaux ,  où  l'on  fait  rendre 
les  gaz  du  grillage. 
Enfin  <,  en  Espagne  et  en  Italie^  des  pyrites  de  fer  presque  ,  Cémenution 

,2   1        *r      -a        11      j    1    «     1     %        *      -iix  X        des  pyrites  de  fer 

pures  (de  la  nature  de  celles  de  la  Hnelva)  sont  grillées  en  tas  ;     caifreuses. 
les  résidus  sont  lavés  à  Peau  pure  et  les  eaux  sulfatisées  trai«* 
tées  par  le  fer  pour  cuivre  de  cément 

Dans  ces  modes  de  traitement  des  minerais  pyrito-cuivreux , 
où  Von  a  pour  but  d^utiliser  directement  le  soufre  de  sulfures 
pour  sulfatiaer  le  cuivre ,  Topération  du  grillage  devient  le 
point  capital  Tai  entrepris  quelques  recherches  sur  les  pro- 
duits qu'il  peut  donner,  suivant  les  circonstances  dans  les- 
qu^es  on  Teffectue. 

Par  Texamen  des  résidus  du  grillage  dans  les  fours  anglais,       Grillage 
nous  avons  vu  précédemment  quMl  n'y  a  guère  plus  de  6o  &  56  ^^^n^jUis?"" 
p.  loo  du  cuivre  contenu  qui  en  sorte  à  Tétat  soluble.  La  cé- 
mentation, appliquée  à  ce  mode  de  grillage,  donnerait  donc 
â5  à  5o  p.  loo  de  perte. 

Tn  examiné  plusieurs  échantillons  de  minerais  grillés  en  toi^  Grillage  en  us, 
parla  méthode  d'Agordo,  épuisés  par  l'eau  de  leur  sulfate  de  •"  fragments, 
cuivre,  et  dont  la  teneur  avant  le  grillage  était  de  a  à  a,6o 
p.  loo.  ry  ai  retrouvé  de  o,8o  à  i,io  et  même  i,6o  à  1,70.  Il 
semblerait ,  diaprés  cela ,  qu'on  ne  retire  pas  plus  de  ào  à  5o 
p.  100  ou  même  quelquefbis  moins  d'une  cémentation  qui  pro- 
cède par  le  grillage  en  iag.  Un  fait  d'expérience  qui  prouve 
qu'en  ^et  il  reste  beaucoup  de  cuivre  dans  les  résidus,  c'est 
que  mis  en  tas  et  exposés  aux  influences  atmosphériques,  ils 
dcmnent  encore  &  la  longue  une  proportion  notable  de  sulfate. 
cela  montre  aussi  que  c'est  surtout  à  Tétat  de  sulfure  que  le 
cuivre  demeure  dans  les  résidus. 
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Estais  de  grillage  ^^  moi-mème,  dans  le  laboratoire ,  cherché  à  réaliser  les 
«a  laboraioire.  conditions  d'un  grillage  en  ta&  Dans  la  cuve  d'un  fourneau  de 
coupelle,  préalablement  chauffée  au  rouge,  je  chargeais  des 
ft*agments  de  pyrites  de  Iluelva  ;  ils  s'enflammaient  et  conti- 
nuaient &  brûler  pendant  deux  ou  trois  heures  :  je  laissais  d'ail- 
leurs le  feu  s*éteindre  de  lui-môme.  En  retirant  alors  les  ré- 
sidus f  je  remarquais  que  les  fragments  où  la  pyrite  était  mé- 
langée de  gangue  quartzeuse  en  certaine  abondance ,  étaient 
complètement  grillés  et  paraissaient  être  du  rouge  d'Angleterre 
pur;  au  contraire,  ceux  qui  provenaient  de  pyrite  plus  com- 
pacte et  plus  pure  offraient  k  la  cassure  un  noyau  enrichi  de 
pyrite  cuivreuse,  l'enveloppe  ferreuse  formant  toutefois  la  plus 
grande  épaisseur.  La  formation  de  ces  noyaux  est  un  fait  biea 
connu;  elle  est  utilisée  comme  moyen  de  concentration  en 
Suéde  et  à  Âgordo^  en  Italie;  la  richesse  en  cuivre  y  est  assez 
variable  et  peut  s'élever  à  ho  ou  5o  p.  loo.  Les  contours  de  ces 
noyaux  sont  marqués  par  des  lignes  très>nettes  (au  moins  dans 
les  pyrites  pures  et  compactes)  d'un  jaune  qui  rappelle  la  py- 
rite de  cuivre  pure  :  extérieurement  à  ces  lignes,  on  voit 
Toxyde  de  fer  poreux  retenant  des  proportions  variables  de  fer 
et  de  cuivre;  intérieurement^  de  la  pyrite  ordinaire  non  altérée 
encore.  Cette  succession  de  zones  suffit  pour  expliquer  la  for- 
mation de  ces  noyaux  :  par  l'action  de  l'air  à  la  surface  exté- 
rieure du  noyau  les  sulfures  se  grillent  pour  donner  un  mélange 
de  sulfates  et  d'oxydes  de  fer  ou  de  cuivre;  l'oxyde  de  cuivre 
réagit  constamment  sur  le  soufre  des  sulfures  de  l'intérieur,  qui 
tend  d'ailleurs,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  à  s'échapper  de 
dedans  en  dehors  ;  le  cuivre  sulfuré,  produit  par  cette  réaction^ 
au  contact  même  de  la  masse  intérieure  des  sulfures,  se  sonde 
ou  fond  avec  eux.  L'enrichissement  doit  donc  croître  avec  les 
progrès  du  grillage,  mais  toujours  vers  la  surface  de  séparation 
des  sulfures  encore  bruts  et  de  la  croûte  d'oxyde  déjà  formée. 
0  est  clair  aussi  que  plus  le  grillage  sera  lent  et  plus  la  pyrite 
sera  pure  et  compacte ,  de  manière  à  ne  pas  se  laisser  pénétrer 
irrégulièrement  par  Tair,  plus  aussi  ces  noyaux  riches  se  for- 
meront aisément  Enfln  les  fragments,  et  surtout  les  plus  gros* 
donneront  plus  de  noyaux  que  les  menus.  L'expérience  a ,  en 
effet,  montré,  en  .Suède. et  en  Italie,  que  les  fragments  d'une 
certaine  grosseur  étaient  ceux  qui  convenaient  le  mieux  à  ce 
grillage  de  concentration.  D'après  M.  Durocher,  on  a  constaté 
aussi,  il  y  a  déjà  longtemps,  que  les  plus  petites  veines  de 
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gangoe  dins  les  pyrites  catrreuses  de  Falhun  et  autres  mines 
semblaUes,  arrêtent  la  production  des  noyaux.  [Quoiqull  en  soit 
des  causes  de  cette  concentration  du  cuivre  dans  les  sulfures 
non  atteints  par  le  grillage.  Il  résulte  de  ce  qui  précède  que 
dans  le  grillage  en  tas ,  la  plus  grande  partie  du  cuivre  contenu 
dans  Je  minerai  brut  peut  rester  ainsi  à  Tétat  de  sulfure  dans 
les  résidas  du  grillage.  Si  Ton  ne  fait,  comme  en  Suéde  et  en 
Il^ie,  le  triage  des  parties  grillées  et  des  noyaux,  on  est  donc 
exposé  à  ne  retirer  par  dissolution  qu*une  proportion  Insigni- 
fante  de  coivre.  La  moyenne  des  minerais  que  je  soumettais 
an  grillage  dans  la  cuve  du  four  de  coupelle  tenait  de  3,5o  à 
3,80  de  cuivre  :  je  n*en  ai  jamais  retiré  par  dissolution ,  môme 
àTeau  chande,  plus  de  i,5oà  1,80  p.  100, 

Au  lieu  de  griller  les  pyrites  brutes  en  fjragments ,  je  les  ai 
réduites  en  poussière  assez  fines  et  je  les  ai  soumises  au  gril- 
lage lent  sons  la  moufle  d*ttn  four  à  réverbère.  J^opérais  sur  5, 
10  au  i5  grammes.  Le  grillage  était  conduit  trè^^lentement, 
avee  des  brassages  fréquents ,  à  une  température  qui  ne  dé- 
passait jamais  le  rouge  sombre  ou  le  rouge  naissant  :  le  mi- 
nerai ^Âait  presque  tOD^ours  maintenu  sur  le  devant  de  la 
moufle. 

Des  minerais  de  Buelva^  de  Xio-THniOf  etc.,  dont  la  teneur 
variait  entre  5  et  4  p-  100,  grillés  de  cette  manière,  lavés  à 
Teau  cliaude,  m'ont  donné  des  résidus  qui  ne  tenaient  plus  que 
Q,5o  à  1  p.  100  de  cuivre,  c'est-èr-dire  que,  par  un  grillage  ainsi 
conduit,  on  retirerait  donc  des  3/4  aux  4/5  du  cuivre  contenu. 

Ces  résultats  sont  assez  d'accord  avec  ceux  constatés  en 
grand  dans  le  traitement  des  mattes  bocardées  par  grillage 
eidisMolution  (fonderie  de  Smjeffsshyschen  (Russie).  Au  reste, 
ce  qui  a  été  dit  précédemment  de  la  cause  des  pertes  occasion- 
nées par  le  grillage  des  fragments  en  tas,  montre  clairement  en 
quoi  le  grillage  des  pyrites  bocardées  sur  la  sole  d'un  four  à 
réverbère  est  supérieur  au  premier.  Outre  la  perfection  beau- 
coup plus  grande  qu'on  peut  y  obtenir  dans  l'oxydation,  le  ré« 
verbère  laisse  encore  à  l'ouvrier  le  très -grand  avantage  de 
pouvoir  y  régler  la  chaleur  comme  il  convient  à  la  conservation 
du  sulfate  du  cuivre  formé. 

jynsk  autre  côté,  on  est  encore  moins  étonné  de  ces  résultats, 
si  Ton  se  rappelle  ceux  que  Ton  obtient  aujourd'hui  par  Tappli- 
cation  courante  du  procédé  Ziervogel,  au  traitement  des  mattes 
cuivreuses  du  Mansfeld  pour  ai^nt.  Si ,  avec  une  matte  relati* 


Grillage 
de  minerait 
pahérieés. 
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vement  pauvre  en  soufre,  on  parvient  par  le  grillage  à  une 
suifatisation  parfaite  de  l'argent,  on  peut  légitimement  es- 
pérer, avec  un  minerai  presque  exclusivement  composé  de  py- 
rite de  fer  et  de  pyrite  ou  de  sulfure  de  cuivre,  la  suifatisation 
à  peu  près  complète  de  ce  dernier  métal,  en  se  plaçant  toute- 
fois dans  les  mômes  conditions  d'exécution  du  grillage,  c'est- 
à-dire  en  broyant  le  minerai  et  en  conduisant  le  grillage  avec 
précaution.  La  seule  différence  sera  dans  la  température  plus 
basse  qu'il  faut  conserver  à  la  fin  de  l'opération ,  pour  ne  pas 
décomposer  le  sulfate  de  cuivre.  Il  y  a  plus ,  le  minerai  brut 
dont  le  cuivre  par  le  grillage  ou  la  calcination  en  tas  ou  ai 
fours  anglais,  se  transforme  en  sulfate  et  sulfure  ou  noyau  en- 
richi ,  devient  par  là  aussi  très-facile  à  pulvériser.  Une  fois 
pulvérisé  ou  moulu,  si  l'on  achève  son  grillage  à  basse  tempé- 
rature, on  produit  encore  sa  suifatisation  à  peu  près  complète* 
Ainsi  des  résidus ,  comme  les  n"'  i ,  a,  3,  A,  5,  essayés  plus  haut, 
provenant  des  fours  à  cuve  anglais  et  dont  la  teneur  en  cuivre 
varie  entre  5  et  â  p.  loo,  étant  grillés  en  poussière  sous  la 
moufle  et  épuisés  par  Teau  chaude,  ont  laissé  en  cuivre  so- 
luble  :  1,  1,90,  1,10  p.  loo,  soit  environ  a5  à  98  p.  100. 

Mais  la  suifatisation  de  ces  résidus  est  beaucoup  plus  facile 
encore,  si ,  après  les  avoir  pulvérisés,  on  les  mélange  aveo  une 
certaine  proportion  de  menu  cru  :  ainsi  le  n*"  2 ,  regrillé  avec 
addition  de  5o  p.  100  de  pyrite  de  fer  pure ,  ne  contenant  pas 
trace  de  cuivre ,  a  donné  3,19  p.  100  de  cuivre  à  Vétat  soluble 
sur  /i,i3  qu'il  tient  en  tout;  soit  donc  une  perte  de  0,9^  sur 
ft,i3  ou  39  à  93  p.  100. 
Grillage  Voulant  apprécier  l'effet  de  la  suifatisation  produit  par  la 

deproduiu     pyrite  de  fer  sur  le  cuivre  qui  pourrait  être  à  l'état  d*oxyde 

^^"ro'méiange**'  ^^^ ^®^  minerais  grillés  à  une  température  un  peu  élevée,  j'ai 

avec  des  pyrites  fait  les  deux  essais  suivants  : 

exempter  **  ^  grammes  du  n*  3  ont  été  grillés  à  mort,  et  par  une  prise 
de  caivre.  d'essai  je  me  suis  assuré  qu'il  n'y  avait  plus  de  cuivre  à  l'état 
solnble.  Le  produit  ainsi  obtenu  a  été  mélangé  avec  6  grammes 
de  pyrite  de  fer  exempte  de  cuivre  :  le  mélange,  grillé  à  basse 
température,  a  été  lavé  à  Teau  chaude,  et  sur  les  4,i5  p.  100  de 
cuivre  contenu  dans  le  résidu  brut,  les  eaux  de  lavage  tenaient 
3,19  p.  100,  soit  un  rendement  de  77  à  78  p.  100  de  cuivre  con- 
tenu. 

9*  o',9o  d'oxyde  de  enivre  pur  ont  été  mélangés  avec  9*,5o 
de  pyrites  de  fer  potées  ;  après  grillage  et  lavage  &  Teau  »  le  rè- 
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àdu  ne  tmait  que  o,o/li  d'oxyde  de  cuivre  ;  soit  un  rendement 
de  80  p.  joo  et  une  perte  de  ao  p.  100  sur  la  teneur. 

Aîna,  si  dans  le  minerai  préalablement  calciné  et  grillé,  soit 
en  foi,  soit  en  fours  anglais^  le  culTrQ,  au  lieu  d'être  surtout  à 
VétMt  de  sulfate  et  de  sulfure  *  comme  ce  parait  être  le  cas  gé~ 
nénJ ,  se  trouvait  encore  à  Tétat  d'oxyde  par  l'effet  de  coups  de 
fes  i  certains  moments  du  grillage  préalable,  en  mélangeant  le 
réâdn  de  cette  première  opération  avec  une  certaine  quantité 
de  pyrites  brutes,  et  le  soumettant  à  une  seconde  manipulation 
eomme  if  a  été  dit  plus  baut,  on  parviendrait  encore  à  le  suif  a- 
tiier  presque  en  entier. 

Dans  tons  les  grillages  des  essais  précédents.  J'ai  pu  me  con- 
vaincre qu'il  se  produit,  non  pas  seulement  de  l'acide  sulfureux, 
mus  encore  une  très-forte  proportion  d'acide  sulfurique.  Au 
reste,  ce  fait  a  été  déjà  signalé  par  divers  auteurs  et  notam- 
ment par  M.  Leplay,  dans  son  Étude  de  la  méthode  galloise.  Il 
résulte  de  là  que  les  gaz  chauds  du  grillage  des  minerais  pyri- 
teux  sont  éminemment  propres  à  produire  la  sulfatlsation  de 
minerais  grillés ,  et  ce ,  sans  quMl  soit  besoin,  comme  on  le  fai- 
sadt  à  StoAiberg  et  à  Linz ,  d'introduire  du  salpêtre  dans  les 
fours  de  grillage.  Tai  fait  d'ailleurs  une  expérience  qui  prouve 
qu'en  préseoce  des  oxydes  de  fer  et  de  cuivre,  l'acide  sulfureux 
humide  prend  l'oxygène  de  Pair  et  forme  de  Tacide  sulfurique. 
Ainsi,  un  courant  d'acide  sulfureux  débarrassé  de  l'acide  sulfu- 
rique, arrivant,  en  présence  de  l'air,  dans  un  tube  contenant 
un  mélange  d'oxyde  de  cuivre  et  de  peroxyde  de  fer,  a  sulfatisé 
une  partie  notable  de  Toxyde  de  cuivre  ;  par  suite  d'un  acci- 
dent, 11  n'a  pas  été  possible  de  mesurer  cette  sulfatisation  ; 
c'est  une  expérience  à  reprendre. 

Taj  entrepris  une  autre  série  de  recherches  sur  les  effets  de 
sulfatisation  que  peuvent  produire  les  pyrites  sur  des  scories 
provenant  de  traitement  des  minerais  de  cuivre.  Je  n'ai  encore 
fait  que  quelques  grillages;  mais  toutes  les  scories  que  j'ai 
essayées,  quelque  pauvres  qu'elles  soient  en  cuivre ,  mélangées 
avec  des  proportions  de  95,  3o  ou  5o  p.  100  de  pyrites  de  fer 
pures  et  soumises  à  un  grillage  lent ,  abandonnent  une  notable 
proportion  de  cuivre  à  l'état  de  sulfate.  Il  me  reste  à  faire  des 
dosages  pour  juger  de  l'importance  de  cette  sulfatisation. 

De  ce  qui  précède  on  peut  conclure  : 

1*  il  paraît  possible  de  sulfatiser  à  peu  près  complètement 
le  cuivre  contenu  pour  1,  «,  9  00  4  p.  100  dans  les  pyrites  de 
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fer  massives ,  compactes  comme  celles  de  Rio-Tinto,  Uuelva , 
Agordo. 

a**  Au  grillage  en  tas  ou  en  fours  anglais,  il  serait  préférable 
de  substituer  le  grillage  au  réverbère,  comme  il  est  pratiqué 
au  Mansfeld  ou  en  Russie,  pour  le  traitement  des  mattes  cui- 
vreuses. Il  y  aurait  peut-être  moyen  de  disposer  rappareil  de 
manière  à  utiliser  le  minerai  même  comme  combustible ,  ainsi 
que  dans  les  grillages  en  tas  ou  en  fours. 

3*  Pour  de  pareils  minerais,  lorsqu'ils  sont  en  fragments,  il 
pourrait  être  avantageux  de  faire  un  grillage  préalable  dans  uni 
four  à  cuve  comme  les  fours  anglais.  On  pourrait  en  retirer  par 
triage  des  noyaux  riches  et  une  poussière  que  Ton  griUerait  com- 
plètement en  la  mélangeant  avec  du  menu  brut  et  en  disposant 
l'appareil  de  manière  à  utiliser,  pour  la  sulfatisation  complète 
du  cuivre,  les  gaz  sulfureux  et  sulfiu*lque  du  grillage. 


%o  Travaux  de  M.  Heibîef  ^  répétiteur  de  ohlmîe. 

Schistes  bitumineax  des  environs  d'Autun  (Saône-et-Loire). 

(EnToi  de  M.  de  Boissoudy,  directear  du  Grand-lloloj). 

N"  1.  Concession  d'igornay  : 

BtQ «,is  très-ammoaiacale. 

Goudron ii,25 

Gai 4,65 

Résidu  de  la  disUllalion 77.6S 

100,00 

Un  mètre  cube  de  ce  schiste  a  rendu,  à  la  distillation  en 
grand: 

30  litres  d'huile  à  8», 
Et  30  litres  d'eau  ammoniacale. 

N**  3.  Concession  de  Saint-Léger-du-Bois  : 

Eau 6,S5 

Goudron 8,05 

Gai 3,8S 

Résidu 81,25 

100,90 

Un  mètre  cube  de  ce  schiste  a  rendu,  à  la  distillation  en 
grand: 

30  litres  d'huile. 

20  litres  d'eau  ammeiiiaeale. 
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^  -Èhit,  Concession  de  Saint-Léger-du-6ois  : 

Eaa 6t60 

G«adroD I5,50 

Gat 5,40 

Bésida n,so 

I00,M 

Le  Tolume  dn  gaz,  sur  loo  grammes  de  schiste,  a  été  de  6^,75, 
œqoi  loi  donnerait  pour  densité  o,63. 

Un  mètre  cube  de  ce  schiste  a  rendu,  à  la  distillation  en 
grand: 

35  lilTM  d'huile. 

90  litres  d'eaa  ammoniacale. 

91*  3.  Concession  de  Dracy-Saint-Loup  (Gardesse)  : 

Eaa 6.44 

Gondron 12,54 

Gai 5,65 

Résida T5,S4 

100,00 

100  grammes  de  schiste  ont  donné  9  litres  de  gaz  ;  sa  densité 
serait  donc  de  o,S  1 1. 
La  distillatioD  en  grand  a  donné  85  p.  100  de  résidu. 

Fssaù  de  divers  agglomérés  Fulgor,  de  Givors. 

Voici  quel  est  le  procédé  d'agglomération  :  la  houille  menue 
è  agglomérer  est  mélangée  à  froid  avec  10  p.  100  de  goudron 
des  usines  à  gaz,  non  concentré;  ce  mélange  est  façonné  en 
pains  sous  une  forte  presse,  et  étuvé  pendant  vingt-quatre 
heures  jusqu^à  une  température  de  a8o",  qui  chasse  uno  partie 
de  Teau ,  des  gaz  et  des  huiles  plus  ou  moins  légères. 

1*  Aggloméré  de  menu  de  Grangette  (puits  Montmartre)  : 

Coke.  . .   To  p.  100  ou  30  p.  100  de  maiièrea  volaUlee. 

9*  Aggloméré  de  menu  de  la  Barallière. 

Le  menn  non  aggloméré  donne  3  a  p.  100  de  matières  vola- 
tiles, et  Faggloméré  2/1  p.  100  à  cause  du  bitume  laissé  par  le 
goudron. 

3*  Mélange  de  2/3  charbon  gras  de  la  Barallière  et  i/3  char- 
bon maigre  de  la  Calaminière  (couche  de  la  Vaure),  contient  i5 
p.  100  de  matières  volatiles  : 

Bitume 4,63 

Kao  ammoDiacale 0.83 

Gai 9,55 
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11  est  très-sec  et  se  colle  à  pefne  à  la  calcination.  Les  agglo- 
mérés produits  avec  ce  mélange  donnent  sa  p.  loo  de  matières 
Yolatiles. 

A*  L'aggliHnéré,  produit  avec  du  Galaminiëre  seul  a  donné 
i8,5o  p.  loo  de  matières  volatiles,  tandis  que  le  charbon  em- 
ployé en  contient,  comme  nous  l^avons  vu,  i5  p.  loo. 

5"*  Aggloméré  composé  de  :  i/3  charbon  gras  delaBarallière, 
3/3  anthracite  delà  Mure  (Isère). 

L'anthracite  de  la  Mure  m'a  donné  à  la  calcination  6,5o  p.  100 
de  matières  volatiles.  L'aggloméré  fait  avec  ce  mélange  con- 
tient 19  p.  100  de  matières  volatiles. 

6°  Aggloméré  d'anthracite  de  la  Mure  seuL  Cet  aggloméré 
contient  9  p.  100  de  matières  volatiles. 

7*  Agglomérés  faits  avec  du  charbon  du  Gros.  Ces  agglomérés 
ont  donné  &  la  distillation  : 

Eaa i,SO 

Gai 10,8S 

Goudron. 12,95 

,^  ,  )  60  charbon. 

^^* •  ''^^iii  cendres. 

100,00 

8"*  Aggloméré  composé  de:  i/a  charbon  de  la  Barallière, 
i/a  charbon  maigre  de  la  Calaminière  : 

Matières  volatiles 33,^ 

Coke 76,8o|  «•»«'  ehnhom, 

'    )  i6,ta  cendrof. 

100,00 
9*  Aggloméré  de  menu  de  la  Barallière  : 

Matières  Tolatiles 22,90 

)M,75 

cendres. 

100,00 

SckitUi  charbonneux  de  Fienne  (Isère)  du  terrain 
de  transition  inférieur. 

On  avait  fait  des  fouilles  pour  charbon  de  terre. 

Eau  et  matières  volatiles 4,00 

Carbone 4,25 

Cendres.   .  . 9i,T5 

100,00 


Coke "'>«!";"  *''"'**"• 
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de  fer  on  graim  de  V Indre  tt  du  Cher. 
{Envoi  de  la  compagnie  de  Fierxon), 


f 

14 
56 

10 
30 

100 

» 

3 

9 

t 

5 

• 

12,50 

52,83 

8.15 

26,50 

7 

8 

f 

It 

U 

IS 

iluBioe  tfts- 
iMtedaiisCJfl. 
iilil*. 

12,50 
61,00 
10,00 
16,50 

11,50 
53,50 
12,90 
22,00 

11,50 

60,85 

8,65 

17,00 

10,00 

57,15 

9,85 

23,00 

19,00 
53,85 
12,15 
23,00 

7,00 
47,85 

6,15 
39,00 

12,50 
60,00 
10,00 
17,50 

7,00 
38,50 

7,50 
47,00 

12,00 

65,00 

8,00 

15,00 

7^ 
23,00 

5,50 
64,00 

100,00 

100,00 

100,00 
44,00 

1 00,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Fiyt  à  re»9aL 

43,20 

37,50 

40,00 

37.00 

37,00 

33,50 

42,00 

27,00 

45,50 

» 

Les  cnlots  de  fonte  sont  tous  sulfureux  ;  les  scories  sont  bul- 
lases.  La  présence  du  soufre  provient  d'une  petite  quantité  de 
saifale  de  chaux  contenu  dans  la  gangue. 

rû  recherché  dans  les  n**  i,  6  et  7  le  soufre  à  Tétat  de  py- 
rite, le  phosphore  et  Tarsenic,  et  je  n'en  ai  pas  trouvé  de  traces. 


S» 
W 

No 

K 


i.  Minerai  de  Gariivan,  commoDe  de  Saint-Cloul  (Indre). 

2.  Mioerai  d'Argenton,  commune  d'Argenton  (Indre). 

3.  Minerai  d'Argenion,  commune  d'Argenton  (Indre). 

4.  Jfinerai  d'Argenton,  commune  d'Argenton  (Indre). 

5.  Ifioerai  de  Roxeta,  commune  d'Argenton  (Indre). 

6.  Minerai  d'Argenton,  commune  d'Argenton  (Indre). 

7.  Minerai  de  Roiets,  commune  d'Argenton  (Indre). 

8.  Minerai  de  la  Lande,  commune  de  Luçay-le-Màle  (Indre). 

9.  Minerai  de  Nérondes,  commune  de  Nerondes  (Cher). 
10.  Mioerai  de  Nérondea,  commune  de  Nérondes  (Cher). 


N°  11.  Minerai  de  Jaudan,  commune  de  Jeu-les-Boia  (Indre). 
N»  12.  Minerai  d'Argenton,  commune  d'Argenton  (Indre). 

£attx  potables  dee  eaierne»  de  Montbrieon, 
(remiees  par  M,  le  général  commandant  la  eubdivi$ion). 


1  ut»  d'eaa 
oontlent , 

N»l. 

San  de  la  pompe 

da  locement 

dM  olDclen. 

Ean  de  la  pompe 

de  la 

maanlentlon. 

N«8. 

Ean  de  la  pompe 

de 

rinArmerie. 

Sulfate  de  aoode 

Cbionire  de  sodium.   .  .  . 
Carbonate  de  aoude.    .  .  . 
Caftwnate  de  chaux 

I  Réaîdn  de  l'éTaporation.   . 

«T. 

0,078 
0,120 
0,002 
0,240 

fr. 

0,063 
0,0J6 
0,021 
0,261 

0,037 
0,049 
0,074 
0,160 

0,440 

0,360 

0,320 

Ces  eaux  contiennent  aussi  de  Tacide  carbonique  en  disSo- 
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lution,  qui  n'a  pas  été  dosé.  Elles  se  troublent  par  Tébullition 
en  laissant  déposer  du  carbonate  de  chaux. 

A  part  cette  quantité  de  carbonate  do  chaux  «  qui  peut  être 
nuisible  à  la  bonne  cuisson  de  certains  aliments,  ces  eaux 
peuvent  être  considérées  comme  parfaitement  potables. 
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ÉTUDE 

ams  us  filCHESSES  liniiRALES  DU  DISTRICT  DB  LA  iSO  D*UR6BI. 

(CATALOGIIB). 

Par  M.  NOBLEMAIRB,  ingéniear  dei  mioef. 


Plusieurs  recherches  ont  été  entreprises  dans  ces 
derniers  temps,  tant  en  Espagne  qu'en  France,  pour 
trouver  le  prolongement  du  J[)as8in  houiller  de  San  Juan 
de  las  Âbadesas.  Pour  ces  travaux»  que  Taliure  si 
régulière  en  général  de  toutes  les  formations  sur  le  re- 
vers méridional  des  Pyrénées  rendait  natureL» ,  une  for- 
mation très-caractéristique  de  grès  rouge  recouvrant  à 
San  Juan  le  terrain  houiller  est  un  horizon  j^récieux. 
Aussi,  près  de  son  prolongement ,  se  sont  faites ,  il  y  a 
quelques  années,  les  recherches  de  Camprodon  etKo- 
cabruna  (Espagne),  et  se  font  aujourd'hui  celles  de  la 
Hanère  et  de  Coustouge  (France). 

Ces  grès  rouges  se  montrent  en  un  très-grand  nom- 
bre de  points  en  France  et  en  Espagne  ;  leur  voisinage 
de  la  bouille  à  San  Juan  les  a  fait  prendre  souvent 
pour  des  grès  bouillers;il  y  a  donc  une  importance 
extrême  pour  les  explorations  futures  à  connaître  l'ftge 
exact  de  cette  formation ,  déduit  de  ses  relations  avec 
les  formations  inférieures  et  supérieures. 

Les  premiers  éléments  de  ce  travail  m'ont  été  fournis 
par  rétude  du  terrain  houiller  de  San  J  uan,  suffisamment 
connu  par  les  travaux  des  ingénieurs  au  corps  royal  des 
mines  d'Espagne,  pour  que  jene  m'en  occupe  pas  ici  :  /ai 
été  coudait  ensuite  par  les  nécessités  de  mon  service  à 
étudier  les  terrains  de  Coustouge  et  la  Manère ,  et  par 
suite  tous  les  points  où  des  grès  rouges  analogues  pou- 
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valent  être  remarqués.  La  nature  des  cailloux  roulés 
par  les  torrents  qui  descendent  de  la  montagne  de  Ca- 
dix (Espagne)  ne  me  laissaient  aucun  doute  sur  Tiden- 
tité  de  ces  wontagoes  aveo  celles  de  San  Juan  ;  c'est 
en  effet  au  pied  de  cette  chaîne  que  se  trouve,  auprès 
de  la  Séo  d' Urgel ,  une  bande  de  terrain  houiller  dont 
je  crois  être  le  premier  à  signaler  l'existence. 

L'objet  de  ce  mémoire  est  de  montrer  que  le  terrain 
houiller  forme ,  aux  environs  d' Urgel ,  une  bande  étroite 
s' enfonçant  sous  les  terrains  récents  de  grès  rouge,  et 
de  prouver  que  ces  grès  rouges ,  dont  la  stratification 
comme  celle  des  formations  supérieures  concorde  par* 
faitement  en  ce  point  avec  celle  du  terrain  houiUer,  en 
sont  complètement  indépendants  et  doivent  être  rap^ 
portés  au  terrain  crétacé,  de  prémunir,  par  conséquent* 
les  explorations  contre  les  hasards  d'une  entreprise 
trop  hâtive ,  basée  sur  des  caractères  géologiques  tirée 
de  la  seule  présence  de  ces  grès  rouges. 

Lorsqu'on  descend  le  cours  du  Sègre,  de  Puycerdaà 
Lérida,  on  traverse  cinq  étages  géologiques  i  les  ter- 
rains primitifs,  les  terrains  de  transition,  le  terrain 
houiller,  le  terrain  crétacé  et  le  terrain  nummuUtique. 
Je  les  étudierai  successivement ,  en  négligeant  le  ter- 
rain tertiaire  à  lignite  de  la  Gerdagne,  trop  connu  pour 
que  je  veuille  m'y  arrêter  ici. 

Le  granité  au  milieu  duquel  se  trouve  en  France 
l'étang  de  Garlitte,  source  du  Sègre,  et  que  Tod  re~ 
trouve  en  Espagne  sur  les  bords  de  cette  rivière ,  du 
Martinet  au  pont  du  Bar  (voir  la  carte  annexée),  est 
formé  de  quartz  et  feldspath  blancs  et  de  mica  noir  j  il 
eat  identique  à  celui  qui  forme  le  massif  du  Canigou; 
par  suite  de  la  décomposition  du  feldspath ,  il  se  désa» 
grége  assez  facilement  pour  que  les  pentes  des  mon* 
tagnes  des  environs  du  Martinet  soient  recouvertes 
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dTune  épâiase  arène  fekispatfaique.  Il  esrl  divisé  par  dea 
plans  de  rupture ,  assez  réguliers  au  pied  du  village 
d'AiBtAt  pour  loi  donner  l'aspect  d'une  masse  bien 
stratifiée.  Ces  fissures  ont  en  d'autres  points ,  au  Mar^ 
tinet,  par  exemple,  une  importance  toute  spéciale  4 
cause  des  minerais  de  cuivre  qui  sont  venus  les  remplir 
et  former  de  véritables  filons. 

Ces  filons  sont  surtout  visibles  dans  le  ravin  de  la 
Uosa,  qui  débouche  au  Martinet  dans  le  Sègre  ;  leur 
érection  générale  est  N.  so^'à  3o°0.  ;  ils  sont  à  peu  près 
verticaux,  ou  du  moins  plongent  fortement  vers  l'esti 
L'un  d'eux  a  été  particulièrement  exploré  à  la  mine 
d* Ambret ,  à  5  kilomètres  du  Martinet ,  par  un  puits  de 
i5  mètres  environ  et  uue  galerie  horizontale  :  il  est 
formé  de  cuivre  pyriteux  à  gangue  exclusivement 
quartzeuse,  d'une  épaisseur  moyenne  de  o*',3o,  et  se*- 
paré  en  deux  veines  par  un  bloc  considérable  de  gra- 
nité interposé  au  milieu.  Ce  filon ,  ainsi  reconnu  au 
bas  de  la  vallée,  se  retrouve  et  a  été  faiblement  exploré 
au  sommet  de  la  montagne  ;  on  n'y  retrouve  guère  que 
du  cuivre  carbonate  vert.  Les  mêmes  caractères  s'ob- 
servent un  peu  plus  bas ,  dans  le  lit  même  de  la  Llosa 
et  dans  un  de  ses  afiluents  de  la  rive  gauche ,  à  i  kilo- 
mètre à  peine  de  la  mine  d' Ambret ,  quelques  travaux 
y  ont  été  faits  autrefois. 

De  ces  granités ,  au  voisinage  de  leur  ligne  de  con- 
tact avec  les  terrains  de  transition,  sourdent  des  sources 
sulfureuses  assez  importantes,  utilisées  dans  l'établis*- 
sèment  thermal  de  Saint-Vincent,  situé  sur  la  rive  droite 
du  Sègre,  à  i  kilomètre  environ  en  avant  du  pont  d'Ar- 
sagueL 

Les  terrains  de  transition  contiennent  deux  étages 
nettement  séparés  :  l'étage  inférieur  est  calcaire ,  et   *•  ««n^itioB- 
r  étage  supérieur  schisteux  ;  de  tous  côtés ,  sauf  au  nord 
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du  Martinet,  on  voit  le  granité  s'enfoncer  sous  le  cal- 
Calcaire.  caire  de  transition.  La  partie  inférieure  de  cet  étage 
constitue  la  haute  montagne  sur  laquelle  est  bâti  le  vil- 
lage de  Montella  :  c'est  un  calcaire  gris  jaunâtre  com- 
pacte, sans  stratification  apparente,  formant  entre 
Montella  et  Bastanis  d'immenses  escarpements  dont  on 
doit  attribuer  l'origine  à  l'éruption  d'une  sorte  de  pro- 
togyne  porpbyroïde  :  cette  roche  éruptive  forme  sur  la 
crête  même  de  la  montagne  et  dans  les  schistes  supé- 
rieurs au  calcaire,  près  du  village  de  Bastanis,  des 
buttes  nombreuses  facilement  décomposables  en  une 
argile  verte  et  violacée  assez  plastique. 

En  d'autres  points,  les  couches  de  calcaire  en  con- 
tact immédiat  avec  1^  granité  ont  été  transformées  en 
marbre  gris  et  blanc  veiné  de  rouge  «  qui  donnerait  de 
belles  qualités  pour  l'ornementation;  on  les  trouve  sur 
les  bords  du  Sègre ,  depuis  le  confluent  du  ruisseau  de 
Villech  jusqu'à  Aristôt;  les  montagnes  qui  entourent 
l'auberge  de  TOustalnau  en  sont  entièrement  compo- 
sées ,  la  stratification  y  est  parfois  très-distincte. 

Elle  est  surtout  manifeste  dans  la  partie  supérieure 
de  cette  formation  calcaire  que  l'on  trouve  sur  la  route 
de  la  Séo  d'Urgel,  sur  les  deux  rives  du  Sègre,  du  pont 
d'Arsaguel  à  Alas.  La  masse  calcaire  est  formée  d'une 
suite  de  couches  minces  dépassant  rarement  l'épaisseur 
de  1  mètre,  et  offrant  tous  les  exemples  possibles  de 
plissement  et  de  renversement  :  ces  accidents  affectent 
très-régulièrement  toutes  les  couches»  aucune  faille 
n'est  visible ,  aucune  cavité  ne  s'est  formée  par  la  sépa- 
ration de  deux  assises  juxtaposées  »  la  formation  tout  - 
entière  s'est  infléchie. 

Les  fossiles  sont  très-rares  sur  tout  ce  parcours,  ce- 
pendant à  l'est  d' Alas.  on  trouve,  dans  cet  étage  supé* 
rieur,  une  couche  pour  ainsi  dire  pétrie  d'orthocëres 
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dans  un  très-bon  état  de  conservation  »  ce  qoi  per- 
met de  rapporter  ces  calcaires  à  l'étage  silurien  su- 
pérïeor. 

Les  schistes  de  transition  ne  donnent  pas  lieu  à  tant 
de  lemarqaes  ;  ils  passent  du  vert  au  gris-bleu  et  au 
TÎoJet  ;  la  régularité  générale  de  leur  stratification,  l' ab- 
sence de  contoumements  aussi  brusques  que  ceux  que 
je  viens  de  signaler  dans  les  calcaires  permettent  d'en 
extraire  des  ardoises  très-communes  employées  dans  le 
pays  :  c'est  surtout  dans  le  ravin  de  Bastanis ,  entre 
VlUech  et  Bastanis  «  et  plus  loin  dans  le  ravin  de  Ségars, 
au  contact  du  terrain  houiller  que  la  disposition  à  la 
achistosité  est  la  plus  remarquable.  Ces  couches  sont 
dirigées  moyennement  de  l'est  à  l'ouest  ;  leur  direction 
varie  de  TO.  lo*  N.  dans  la  vallée  de  Segars,  àO.  ao^'S. 
dans  celle  de  Bastanis. 

Les  minerais  métalliques  se  trouvent  aussi  dans  les 
terrains  de  transition  et  dans  différentes  positions  ;  dans 
les  escarpements  calcaires  qui  dominent  Bastanis  «  au 
contact  ou  au  voisinage  des  éruptions  talqueuses  que 
j'ai  signalées ,  se  trouvent  dans  des  cavités  calcaires  des 
mouches  parfois  considérables  de  pyrite  de  cuivre,  mais 
sans  continuité.  En  outre,  le  système  de  fentes,  dirigé 
N.  so*  à  io""  O. ,  des  granités,  se  retrouve  dans  le  ter- 
rain de  transition ,  de  sorte  qu'on  ne  peut  y  voir  seule- 
ment l'effet  du  retrait  de  la  masse  granitique  passant  de 
l'état  pâteux  à  l'état  solide  ;  il  faut  l'attribuer  à  une 
cause  plus  générale. 

Dans  les  schistes  on  trouve  de  véritables  filons  ayant 
cette  direction  :  le  plus  important  se  trouve  dans  le 
ravin  de  Bastanis,  à  une  demi- heure  de  Billech,  et  a 
donné  lieu  à  une  concession  récente.  Sa  direction  est 
N.  90*  O.  ;  son  inclinaison,  parallèle  à  celle  de  la  mon- 
tagne, &o^  i^  6q*  E,  :  le  minera  se  compose  de  pyrite 
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de  cuivre  et  hydrozyde  de  fer  à  gangue  de  chaux  car- 
bonatée  blanche. 

A  r  affleurement  le  filon  se  perd  en  une  suite  de  yei* 
nules  irrégulières  qui  vont  se  réunir  plus  bas;  et  dans 
le  puits  actuel,  qui  a  environ  i5  mètres  de  profondeur, 
le  filon  se  montre  avec  une  épaisseur  moyenne  de  o"*,  i  o 
à  o'^^iS,  séparé  de  la  roche  encaissante  par  une  sal-* 
bande  d'argile  ferrugineuse  ;  les  mêmes  caractères  s'ob- 
servent dans  les  galeries  d'allongement. 

Enfin  9  dans  les  calcaires  de  transition ,  à  Toloriu  « 
on  voit  une  série  de  fentes  fort  irrégulières  »  du  reste  t 
mais  dont  la  direction  générale  parait  être  N.  i5*  0.  $ 
elles  sont  remplies  par  place  de  cuivre  pyriteux  et 
cuivre  sulfureux  formant  de  magnifiques  minerais.  Us 
s'accusent  à  la  surface  par  une  crête  de  baryte  sulfa«- 
tée  ;  mais  à  l'intérieur  ce  n'est  que  par  place  que  l'on 
trouve  le  minerai.  Les  recherches  qu'on  y  a  faites  jus- 
qu'ici sont  trop  superficielles  pour  qu'on  puisse  encore 
lien  préjuger  sur  la  valeur  de  ces  gisements. 

Ces  schistes  de  transition  sont  en  général  recouverts 
par  le  terrain  crétacé  représenté  par  l'épaisse  formation 
de  grès  rouges  de  la  montagne  de  Cadix.  Sur  plusieurs 
points  cependant*  et  en  particulier  dans  les  environs  de 
la  Séo  d'Urgel,  ils  supportent  le  terrain  houUler  dont 
l'étude  va  nous  occuper  spécialement. 
Terrain  hoaiiiar.  Cette  étude  cst  assez  facilitée  par  suite  de  la  disposi- 
tion des  montagnes  du  pays.  La  chaîne  dominante  est 
la  montagne  de  Cadix ,  dont  les  escarpements,  qui  pré- 
sentent l'aspect  d'une  immense  muraille  crénelée,  limi- 
tent le  vaste  panorama  qu'on  a  sous  les  yeux  depuis  le 
eol  de  la  Perche.  Cette  chaîne  se  relie  d'une  manière 
continue  au  massif  du  Canigou,  et  affecte  sa  direction 
E.  t  o""  N.  à  O.so*'  S.  ;  ce  soulèvement  a  bien  imiHimé 
sa  direction  aux  deux  vallées  du  Sègre  et  de  laTet,  de 
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ffatfwtàh  à  Urgel  et  de  Montlouis  ft  Prades  ;  mai»  il  n'a 
pu  Vimprimer  anx  couches  des  terrains  houiller  et  cré- 
tacé que  le  sonlèyement  des  Pyrénées  avait  déjà  diri- 
gées £.  1 8"*  S.  ;  toutes  ces  formations  ont  pris  alors  la 
directioti  moyenne  E*  O. ,  qui  s'observe  partout  avec 
k  plus  grande  netteté. 

De  nombreux  ruisseaux,  coupant  perpendiculaire- 
ment toutes  ces  couches,  descendent  de  la  montagne 
de  Cadix  dans  le  Sègre.  Leurs  cailloux  roulés  sont  en 
majeure  partie  formés  de  grès  rouges  à  noyaux  de 
quartz  blanc  tout  à  fait  identiques  à  ceux  que  j'avais 
obser? es  à  San  Juan  et  suivis  en  France  à  la  Manëre. 
J*  étais  donc  conduit  naturellement  à  observer  ces  grès 
rouges  en  place,  pour  voir  si  comme  à  San  Juan  ils 
reposaient  sur  le  terrain  houiller,  ou  si  comme  à  la  Ma- 
tière Us  reposaient  sur  le  terrain  de  transition.  La  dis- 
poâtion  des  vallées  facilitait  singulièrement  ces  obser- 
vations; en  les  remontant  successivement  on  peut 
déterminer  très -exactement  les  limites  de  chaque  for- 
mation. 

Dans  les  ravins  de  Billech  et  d' Ansovell ,  les  grès 
rouges  crétacés  reposent  directement  sur  les  schistes 
de  transition  ;  dans  tous  ceux ,  au  contraire ,  qui  dé- 
bouchent dans  la  plaine  d' Urgel ,  on  trouve  à  la  sépara- 
tion le  terrain  houiller  et  la  houille ,  spécialement  dans 
les  trois  vallées  de  Ségars,  Bastida  et  Navines,  où  quel- 
ques travaux  insignifiants  ont  été  aussitôt  abandonnés 
qu'entrepris. 

Quand  en  remonte  le  ravin  de  Ségars ,  à  partir  de  la  BâTin  de  S4g«n. 
Séo  d'Urgel,  on  chemine  sur  les  schistes  argileux  de 
tranâtion  dirigés  O.  10*  N. ,  et  [Songeant  fortement 
vers  le  sud.  Ile  cessent  en  un  point  situé  à  peu  près  à 
égale  distance  de  la  chapelle  de  Ségars  et  de  la  métairie 
Uarol»  el  sont  recouverts  par  une  bande  houillère  d'en* 
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viron  5o  mètres  de  puissance  parfaitement  dénudée  au 
fond  du  ravin,  et  très-visible  sur  les  deux  flancs  de  la 
vallée  jusqu'aux-  crêtes  qui  la  séparent  de  celles  de 
Bastida  et  de  Navines. 

A  la  base  de  la  formation ,  sur  la  rive  droite  du  ravin, 
on  peut  constater  la  présence  d'une  petite  masse  por- 
pbyrique  se  décomposant  facilement  à  la  surface  en 
une  ai^e  verdâtre  et  violacée  ;  cette  masse  se  termine 
dans  le  lit  même  du  torrent  par  une  veinule  intercalée 
entre  les  schistes  de  transition  et  la  première  couche  de 
grès  houiller.  Les  grès  de  la  partie  inférieure ,  de  cou- 
leur en  général  grise  et  parfois  rougeâtre ,  ont  tous  les 
caractères  du  grès  houiller  le  mieux  défini  ;  ils  sont 
formés  de  grains  de  quartz  blanc  dépassant  rarement 
la  grosseur  d'une  noisette ,  et  de  fragments  des  schistes 
inférieurs  verdâtres  et  satinés.  Au  milieu  à  peu  près 
de  leur  épaisseur  se  trouve  une  couche  de  houille  sépa- 
rée du  grès  par  une  couche  mince  de  schiste  argileux 
noirpétrid' empreintes  dep]|Ln  tes  très*caraciéristiquesdu 
terrain  houiller  (calamités,  nevropteris,  sphenopteris). 

La  houille  recueillie  en  différents  points  a  des  aspects 
très-variables  :  au  fond  du  ravin  elle  est  brillante,  quoi- 
que empâtée  de  schistes  noirs ,  assez  fragile ,  à  cassure 
pseudo^régulière ;  sur  la  rive  droite  du  ruisseau,  en 
suivant  Taffleurement  sur  la  montagne,  on  en  trouve 
une  curieuse  variété,  extrêmement  compacte ,  sillonnée 
dans  tous  les  sens  de  veinules  ocreuses  provenant  sans 
doute  de  la  décomposition  de  la  pyrite  de  fer.  La  com- 
position de  deux  variétés  que  j'ai  analysées  était  la  sui-> 
vante  : 

Matières  gazeuses. 9,75  S,75 

Charbon  fixe 67,^6        86,78 

Cendres s3,6o  5,47 

100,00       100,00 
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aa  abstraction  faite  des  cendres  pour  le  deuxiètne  échan- 
tillon choisi  à  dessein  plus  pur  que  le  premier. 

Matières  TOlatiles 9,s6 

CbarboD 90,7/1 

100,00 
Les  cendres  ferrugineuses  étaient  formées  de  : 

Argile  ferrugineuse /iio,oo 

Quartz 60,00  « 

100,00 

Cette  bouille,  jetée  sur  un  feu  ardent,  brûle  très- 
bien,  sans  odeur,  sans  fumée ,  presque  sans  flamme  et 
sans  aucunement  se  boursoufler.  Les  échantillons  ana- 
lysés ont  laissé  un  résidu  de  charbon  fixe  pulvérulent 
et  brillant  comme  la  houille  ;  par  aucun  procédé  je  n'ai 
pu  leur  donner  d'agglomération.  Ces  houilles  sont  donc 
des  houilles  sèches,  voisines  de  l'anthracite  par  leur 
composition,  mais  ayant  sur  celui-ci  l'avantage  de  ne 
pas  décrépiter  au  feu. 

Au-dessus  de  la  houille  se  trouve  une  série  de  petites 
couches  de  grès  composés  des  mêmes  éléments  mais 
beaucoup  plus  fins,  à  ciment  ferrugineux ,  d'une  cou- 
leur généralement  jaune  sale.  Ils  plongent  sous  des 
grès  grisâtres  facilement  décomposables  qui  font  déjà 
partie  des  grès  crétacés  ;  la  séparation  des  deux  terrains 
est  bien  marquée  par  la  couleur  et  l'aspect  des  roches. 
Les  grès  houillers  se  délitent  uniformément ,  les  grès 
rouges .  crétacés ,  au  contraire,  composés  de  couches 
d'inégale  dureté  forment  une  suite  de  couches  saillantes 
qui  se  traduisent  dans  le  ravin  par  une  suite  de  cas- 
cades et  rendent  très-difficile  le  parcours  de  ces  lieux  : 
la  première  de  ces  cascades  marque  la  séparation  des 
deux  terrains  houilJer  et  crétacé. 

Dans  la  vallée  de  Bastida  on  observe  les  mêmes  phé-    ^^£11^^ 
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nomèDes  ;  après  avoir  traversé  les  schistes  de  transition 
dont  les  éboulements  et  les  glissements  partiels  encom- 
brent souvent  le  lit  du  torrent»  on  arrive,  à  quatre 
kilomètres  environ  en  amont  du  village,  à  un  point  où 
la  vallée  se  divise  en  deux  également  importantes  ;  à 
quelques  pas,  les  grès  rouges  montrent  leurs  crêtes 
spoliantes,  et  Ton  est  au  milieu  d'une  masse  de  grès 
jaunâtres  à  grains  de  quarz,  de  schiste  et  d'une  sorte 
de    grauwacke  schisteuse  assez  abondante  dans  les 
vallées  de  Serch  et  de  Bastida.  Les  grès  renferment , 
surtout  sur  la.rive  droite  du  torrent,  plusieurs aiSeure- 
ments  noirs  de  schistes  pétris  d'empreintes  houillères  ; 
ils  se  distinguent  nettement  par  là  des  nombreux  filons 
de  graphite  accompagné  de  quartz  que  l'on  rencontre 
dans  Iqs  schistes  inférieurs,  surtout  en  un  point  de  la 
vallée  parallèle  d'Ortedo,  désigné  sous  le  nom  de  Terras 
negras,  à  a  kilomètres  en  amont  d'Ortedo.  Ces  gra- 
phites en  se  désagrégeant  donnent  une  boue  trèa-grasse 
dont  on  se  sert  à  Urgel  pour  noircir  les  murs.  Gomme 
les  grès  rouges  supérieurs,  ces  schistes  bitumineux  sont 
dirigés  E.-O.  et  plongent  de  Servers  le  sud.  Tous  sont 
accompagnés  de  veinules  de  houille  atteignant  à  la 
base  une  épsdsseur  de  o",i5  à  o"',20. 

La  houille  est  brillante,  mais  feuilletée  et  se  délitant 
aisément  ;  mise  sur  un  feu  bien  allumé ,  elle  brûle  avec 
un  peu  plus  de  flamme  que  celle  de  Segars,  mais  aussi 
sans  se  boursoufler.  Je  n'ai  pu  non  plus  parvenir  à 
l'agglomérer  :  le  résidu  de  la  calcination  en  vase  clos 
était  tout  à  fait  pulvérulent.  Trois  échantillons  diffé- 
rents analysés  ont  été  trouvés  composés  de  la  manière 
suivante  : 

Matières  volatiles,  è      7,67  9,67  9,00 

Carbone  fixe 79,00        67,53         60,00 

Cendres. 3o,33        3<2,8o        3 1^00 

100,00       100,00       100,00 


*     • 
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oa  «bstnelioii  faite  des  cendres  : 

Bbtières volatiles.  .     8,38         iA,5g         i3,o5 
Ctobon. ^ifi%        %bfii        86,95 


100,00       100,00       100,00 


Ces  cendres  légèrement  colorées  en  jaune  sont  corn- 
poséesde 

Grèfiferroglneiix 77,00 

Aigile  femiginease.  •..••• s5,oo 


100,00 

Dans  le  ravin  de  Navines ,  le  terrain  houiller  composé  ^,  NÏ^Sti. 
exclusivement  de  grès  jaune  sale  à  grains  fins  parait 
occuper  une  épaisseur  beaucoup  plus  grande.  Gela 
tient  à  ce  qu'il  forme  le  plateau  où  le  ravin  prend  nais- 
sance ,  on  n'a  plus  alors  le  moyen  de  reconnaître  d'une 
manière  aussi  précise  que  dans  les  vallées  voisines  pro- 
fondément corrodées  la  séparation  des  terrains  houiller 
et  crétacé.  £n  tout  cas ,  la  houille  et  les  schistes  qui 
l'accompagnent  se  trouvent  toujours  à  la  base  du  ter- 
ndn  houille.  Elle  affleure  au  lieu  dit  Terras  negras ,  à 
s  kilomètres  du  village ,  et  dans  le  petit  ravin  qui  de  là 
se  rend  dans  la  vallée  priiicipale.  On  n'y  trouve  que 
des  traces  de  houille  ayant  les  mêmes  caractères  que 
les  précédentes  empâtées  dans  une  gi:ande  épaisseur 
de  schistes  bitumineux. 

Il  n'existe  pas  de  carte  suffisamment  détaillée  de  cette 
région  pour  pouvoir  servir  à  un  tracé  géologique  très* 
exact;  la  /Ijf.  it  PL  I,  pourra  donner  une  idée  très» 
approximative  des  lieux  et  permettre  de  suivre  les  dé- 
veloppements précédents. 

En  résumé,  sur  une  longueur  de  plusieurs  kilomè- 
tres, l'existence  du  terram  houiller  et  de  la  bouille  est 
bien  ooqstatée  :  plusieurs  cooebes ,  la  plupart  minces 
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et  inexploitables,  ont  été  reconnues ,  et  il  est  trës-sup-n 
posable  que  leur  puissance  augmentera  en  profondeur. 
Quant  à'  la  qualité  il  ne  faut  pas  trop  se  baser,  pour  en 
juger,  sur  les  analyses  d'échantillons  pris  aux  affleure- 
ments  et  dont  la  qualité  a  été  altérée  par  l'action  des 
agçnts  atmosphériques  ;  il  est  fort  admissible  qu*en 
profondeur  la  houille  soit  moins  sèche.  Pour  ces  ques- 
tions, du  reste,  on  ne  peut  que  faire  des  hypothèses, 
il  e^t  nécessaire  que  des  travaux  souterrains  vienneDt 
les  résoudre. 
Terrain  çréttoé.  Au-dessus  de  l'étage  houiller  se  trouve  une  très- 
puissante  formation  de  grès  rouge,  dont  j'ai  souvent 
parlé,  et  dont  l'étude  offre  un  très-grand  intérêt.  Elle 
occupe  de  grands  espaces  dans  la  partie  orientale  de  la 
chaîne  des  Pyrénées  et  repose ,  toujours  à  stratification 
concordante  sur  les  terrains  anciens  ou  sur  le  terrain 
houiller  quand  il  existe.  Ce  grès  appartient-il  au  ter- 
rain houiller  ou  à  un  terrain  plus  récent  ?  Telle  est  la 
question  qui  intéresse  au  plus  haut  degré  les  explora- 
'  tiens  dirigées  dans  le  but  de  chercher  en  Espagne  ou  en 
France  le  prolongement  du  bassin  de  San  Juan  de  las 
Abadesas. 

Cette  question  a  été  extrêmement  controversée. 
M.  Max  Braun,  directeur  de  la  société  belge  de  la 
Vieille-Montagne,  le  considère  comme  du  grès  bigarré 
ou  du  grès  rouge  (  terrain  permien  )  ;  M.  Paillette , 
qui  a  étudié  spécialement  le  bassin  de  San  Juan, 
comme  crétacés,  et  M.  Noguès,  professeur  à  l'école  de 
^  Sorèze,  dans  un  travail  récent  sur  le  bassin  houiller  de 
Tuchan,  comme  houillers. 

Cette  divergence  d'opinions  ne  doit  point  étonner.  On 
n'a  pour  classer  les  terrains  que  deux  sortes  de  carac- 
tères, stratigraphiques  et  paléontologiques.  Ces  der- 
niers n'ont  servi  à  personne,  aucun  fossile  n'ayant  ja^ 
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maïs  été  signalé  daas  cette  formation  ;  plus  heureux , 
j'û  pu  7  découvrir  à  Goustouge  (Pyrénées-Orientales) 
des  fossiles  manifestement  crétacés.  Il  ne  restait  donc 
aux  observateurs  qui  m'ont  précédé  que  les  caractères 
stratigraphiques.  Or  pour  quiconque  a  étudié  la  géo- 
logie des  Pyrénées,  il  est  évident  que  ces  caractères 
n'ont  presque  jamais  de  valeur  ;  les  couches  sont  telle- 
ment tounnentées,  les  plissements  affectent  si  unifor- 
mément toutes  les  formations,  que  ce  n*est  guère  qu'au 
contact  immédiat  de  deux  terrains,  qu'une  discordance 
de  stratification  peut  avoir  une  signification  précise.  En 
ce  point  même,  ce  n'est  que  très-rarement  qu'on  peut 
en  observer,  et  en  Espagne  en  particulier  les  quatre 
terrains  de  transition,  houiller,  crétacé  et  nummali- 
tique  que  l'on  suit  avec  la  plus  grande  netteté,  en  des- 
cendant le  cours  du  Sègre  de  la  Seo  d'Urgel  au  CoU  de 
Na^o ,  sont  en  parfaite  concordance  de  stratification, 
comme  direction  et  comme  inclinaison  générale. 

Je  décrirai  d'abord  les  caractères  de  cette  formation 
aux  différents  points  où  je  l'ai  reconnue  :  Urgel  et  San 
Juan  (Espagne),  la  Manère ,  Goustouge  et  Amélie-les- 
Bains  (France)  avant  de  tirer  aucune  conclusion. 

A  la  Seo  d'Urgel,  la  formation  complète  comprend  Terrain  eréucé 
trois  étages  :  à  la  base  les  grès  rouges ,  au  milieu  les  seo  d'Urgel. 
marnes  jaunes  gypseuses ,  et  en  haut  les  calcaires  gris 
blanc  compactes.  On  peut  l'étudier  très-bien  en  des- 
cendant, de  Pla  à  Organya,  le  cours  du  Sègre  qui  un 
peu  avant  Pla  s'infléchit  brusquement,  et  coulant  du 
nord  au  sud  la  coupe  perpendiculairement. 

L'étage  inférieur  (grès  rouge)  commence  par  une 
série  de  couches  de  grès  grisâtre  et  jaunâtre,  qu'il  est 
parfois  malaisé  de  distinguer  du  grès  houiller  supé- 
rieur :  il  se  décompose  facilement,  aussi  sur  le  flanc  des 
montagnes  est-il  couvert  de  débris  ;  on  ne  le  voit  bien 
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que  dans  le  lit  des  torrents,  de  celui  de  Ségars  en  par- 
ticulier. Il  a  une  vingtaine  de  mètres  d'épaisseur,  et  est 
recouvert  par  une  succession  de  couches  de  grès  formée 
de  particules  quartzeuses  agglomérées  par  un  ciment 
calcaire.  Leur  dureté  est  très-inégale;  les  unes,  de 
couleur  rouge  pâle,  résistent  bien  à  Faction  des  agents 
atmosphériques ,  et  forment  sur  les  montagnes  de  loii«- 
gues  crêtes  saillantes  ;  les  autres ,  de  couleur  rouge  lie 
de  vin ,  sont  beaucoup  plus  friables.  Divisées  déjà  par 
un  grand  système  de  fentes  dirigées  N.  i  o*  E.  et  indig- 
nées de  80*  vers  Touest,  elles  se  fendent  bientôt  à  la 
surface  dans  tous  les  sens  et  se  pulvérisent.  Les  dépota 
rouges  forment  avec  les  schistes  de  transition  le  fond  de 
tous  les  affluents  de  la  rive  gauche  du  Sègre,  et  la  vase 
rougeâtre  déposée  dans  la  plaine  d'Urgel  par  les  moin-- 
dres  crues.  Par  endroits ,  et  surtout  à  la  partie  supé- 
rieure du  dépôt,  le  grès  fin  passe  à  des  poudingues  for- 
més de  cailloux  roulés  de  quartz  blanc,  rouge  et  noir^ 
de  grès  rouge  à  grains  fins  et  de  schistes  verdâtres.  Ces 
parties  sont  détachées  et  entraînées  par  les  crues,  msds 
très-résistantes  elles  forment  dans  les  torrents  et  dans 
le  Sëgre  des  blocs  souvent  considérables,  dont  Faspect 
pourrait  donner  une  fausse  idée  de  la  composition 
moyenne  de  cet  étage.  La  puissance  moyenne  de  ces 
grès  est  d'environ  700  mètres. 

L'étage  moyen  est  formé  de  marnes  gypseuses  jaune^ 
verdâtres,  que  Fon  rencontre  un  peu  avant  d'arriver  au 
village  d'Hostalets  ;  les  premières  couchés  sont  extrê- 
mement tourmentées ,  mais  cela  n'altère  en  rien  le  sms 
général  de  la  stratification.  C'est  du  reste  un  ftdt  con- 
stant dans  les  Pyrénées  que  cette  irrégularité  des  dé- 
pôts gypseux.  Le  gypse  est  ordinairement  un  peu  gri- 
sâtre ,  quelquefois  rougeâtre  :  il  est  exploité  faiblement 
dans  les  environs  d'Hostalets  pour  la  bâtisse  et  Fagri- 
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coltofe;  leB  fours,  à  cuisecm  intermittente,  sont  des  ca- 
▼itte  creusées  dans  la  masse  gypseose  de  la  montagne, 
le  combastible  est  fourni  par  les  buis,  bruyères  et 
ajoncs,  seule  végétation  des  montagnes  voisines  de  grès 
Tooge.  L'épaisseur  de  cet  étage  est  d'environ  5oo  mètres. 

L'étage  supérieur  est  formé  de  calcaire  gris  blanc , 
tiés-dor  et  très-compacte,  remarquablement  stratifié, 
dirigé  O.  5*  N.,  et  plongeant  de  4o  à  5o*  vers  le  sud* 
Les  montagnes  qui  en  sont  formées  sont  abruptes  et 
arides,  les  agents  atmosphériques  n'ont  aucune  prise 
sur  elles/  et  les  cours  d'eau  ne  s'y  sont  formés  qu'à 
grand  peine  un  passage  étroit,  depuis  le  ravin  de  Noves 
jusqu'à  la  plaine  d'Organya ,  le  Sègre  traverse  d'im*^ 
menses  escarpements,  au  milieu  desquels  on  n'a  pu  sou- 
vent tracer  un  chemin  muletier  qu'en  le  supportant  par 
des  voûtes  appuyées  sur  les  anfractuosités  du  rocher. 
Ces  défiles  rendus  célèbres  dans  les  dernières  guerres 
du  parti  cariiste  par  l'assassinat  du  comte  d'Espagne, 
sont  identiques  comme  aspect  général  aux  gorges  de  la 
Pierre-Lys  dans  l'Aude;  la  nature  des  roches  est  aus^ 
la  même,  c'est  le  même  calcaire  gris  blanc ,  pétri  d'hul- 
tres  et  riche  en  oursins ,  la  nature  crétacée  de  ces  cal* 
cadres  est  manifeste.  Au  point  où  ils  se  terminent  com- 
mence la  riche  plaine  d'Organya,  la  vallée  s'élargit ,  et 
aux  escarpements  calcaires  succèdent  les  collines  mar- 
neuses du  terrain  nummulitique  sur  lesquelles  nous  re- 
viendrons plus  tard.  L'épaisseur  de  cet  étage  est  d'en- 
viron 900  mètres,  ce  qui  donne  au  terrain  crétacé  une 
épaisseur  totale  de  s. s 00  mètres. 

Les  trois  étages  que  je  viens  de  décrire  ne  se  trouvent 
pas  réunis  autre  part ,  on  ne  peut  plus  les  étudier  que 
séparément ,  mais  de  l'examen  des  différentes  particu- 
larités qu'ils  présentent,  on  peut  encore  tirer  des  con- 
duâons  intéressantes. 
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ASanJoan        A  San  Joao  de  las  Abadesas,  le  seul  représentant 
AhêéÊêÊâ.      de  la  formation  crétacée  est  l'étage  inférieur  (grès 


rouge)  qui  repose  sur  le  terrain  houiller,  et  s'enfonce 
sous  le  terrain  nummulitique,  le  tout  à  stratification 
concordante.  Ce  grès  qui  se  relie  à  l'ouest  sans  inter- 
ruption à  celui  que  nous  venons  d'étudier,  se  prolonge 
à  l'est  jusqu'en  France  en  passant  par  Gampredon ,  Ro- 
cabruna  «  Colroig  et  la  Manère.  C'est  là  maintenant  que 
nous  allons  l'étudier. 
▲  u  lUnére.  Le  massif  montagneux  qui  s'étend  de  la  Manère  à 
Yillerouge  (France),  celui  en  particulier  qui  supporte 
les  tours  de  Gabrenz,  et  formé  d'un  granité  tout  différent 
de  ceux  que  j'ai  décrits  précédemment,  et  composé  de 
grands  cristaux  de  feldspath  blanc  et  rose ,  de  quartz 
blanc  et  translucide,  et  de  mica  blanc. 

Au  village  même  de  la  Manère,  une  galerie  de  la  mine 
de  plomb  de  ce  nom,  de  aso  mètres  de  longueur,  montre 
tous  les  passages  de  ce  granité  à  la  protogyne  et  la  ser- 
pentine. Ce  granité  supporte  directement  une  puissante 
formation  de  grès  rouges  parfaitement  identiques  à 
ceux  de  San  Juan  et  d'Urgel.  Les  poudingues  parais- 
sent y  dominer  à  la  Manère,  mais  au  col  de  la  Muga,  on 
trouve  dans  le  ravin  qui  descend  vers  l'Espagne  toutes 
les  alternances  précédemment  signalées  de  grès  lie  de 
vin  friables,  et  de  couches  en  saillie  provenant  de  l'iné- 
gale résistance  des  bancs.  Au  milieu  de  ces  grès  que 
l'on  a  supposés  houillers  parce  qu'on  les  avait  vus  re- 
couvrir la  houille  à  San  Juan,  sont  deux  bancs  de  cal- 
caire l'un  (b)  {fig.  a)  inférieur,  noir  veiné  de  blanc, 
très-dur,,  l'autre  jaunâtre  moins  compacte  (b'),  entre 
lesquels  se  trouvent  des  grès  grisâtres,  et  une  couche 
mince  de  schiste  bitumineux  qui  a  donné  lieu  à  quel- 
ques travaux  d'exploration.  Ces  grès  rouges  s*enfoncent 
sous  une  formation  puissante  de  calcaire  gris  blanc 
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identique  à  celui  qui  forme  les  défilés  du  Sëgre.  La  di- 
nectioQ  générale  de  tout  ce  système  de  couches  est  au 
pla  Castell  est-ouest. 

Qoaad  on  se  dirige  de  la  Manëre  sur  Villerouge  et  De  u  Manért 
Cooslouge,  on  voit  les  grès  rouges,  peu  puissants  en  ce  *  ^'"•^"»** 
pdot,  recoayerts  d'abord  par  une  couche  de  calcaire 
gris  noir  Tciné  de  blanc,  très-compacte  et  identique  à 
la  couche  (6)  signalée  à  la  Hanère ,  puis  par  un  étage 
assez  puissant  de  calcaire  gris  marneux  (m)  qui  se  dé- 
lite en  plaquettes  minces,  et  n'a  d'équivalent  en  aucun 
des  points  où  l'on  peut  étudier  le  grès  rouge. 

A  Coustouge  (/{g.  3),  le  granité  identique  à  celui    AGo»to«fe. 
des  tours  de  Cabrenz  renferme  des  minerais  métalli- 
ques; près  du  village,  on  trouve  dans  cette  roche,  à 
9  mètres  environ  de  la  ligne  de  contact  des  grès  rovges, 
un  filon  de  pyrite  de  cuivre  à  gangue  de  chaux  carbo- 
natée  un  peu  jaunâtre  de  très-joKe  apparence.  Il  est  di- 
rigé de  l'est  à  l'ouest  et  plonge  de  45*  environ  vers  le 
nord.  On  y  trouve  aussi  des  filons  de  fer  oligiste  com- 
pacte qui  formerait ,  s'il  devenait  abondant,  un  minerai 
bien  supérieur  aux  plus  beaux  minerais  des  Pyrénées. 
La  route  de  Coustouge  à  Saint-Laurent  est  tracée 
dans  les  grès  rouges  (r),  près  de  leur  limite  et  paral- 
lèlement à  leur  direction  ;  mais  c'est  à  Test  du  village 
surtout  qu'il  convient  de  les  étudier  dans  le  ravin  qui 
descend  à  la  métairie  de  Rieumajou.  En  se  dirigeant  de 
Coustouge  au  lieu  dit  Camp-Durand ,  on  traverse  d*a- 
bord  ces  grès  toujours  dirigés  de  Test  à  l'ouest,  et  Ton 
trouve  au*dessus  un  nouveau  terme  de  la  série.  Ce  sont 
des  grès  jaunâtres  et  grisâtres  légèrement  micacés,  et 
pétris  de  coquilles  noirâtres  :  les  seules  discernables 
sont  des  valves  supérieures  d'huître.  L'une  de  ces  cou- 
ches est  noire  et  contient  des  traces  de  schiste  noir, 
même  de  charbon,  ce  qui  y  a  fait  entreprendre  fort  mal 
Tome  XIV,  i8ô8.  ^ 
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à  propos  des  recherches  de  bouille.  Ce  n'est  pas  du 
reste  un  fait  isolé,  et  de  l'autre  côté  de  CoustougOi  près 
des  métairies  Gazanoye,  Pradels  et  la  Corne  #  certûnes 
de  ces  couches  de  grès  jaune  et  noirâtre  pétries  de  téré- 
bratules  et  de  cyprines  crétacées  servent  toujours  de 
toit  à  des  schistes  noirs  qu'on  a  pris  parfob  pour  des 
affleurements  de  houille.  Au  milieu  de  ces  grés  fins  jau- 
nâtres se  trouve ,  du  côté  de  la  métairie  de  Rieumajoa , 
une  couche  calcaire  pétrie  de  eydolilts  tUipHcus  (La- 
marck)  caractéristiques  du  terrain  crétacé.  Cet  en- 
semble de  couches  recouvert  par  une  assise  de  calcûiB 
(c)  (/Sff.  4)  blanc  compactOi  non  fossilifèret  et  par  un 
nouveau  dépôt  de  grès  rouges  (r )  identiques  à  ceux 
de  la  base,  s'enfonce  au  sud  sous  les  calcaires  gris 
blanc  de  la  montagne  de  Bassagude. 
A  Amélie-  Tout  près  du  village  d'Amélie*le8-Bains  (Pyrénéea- 
Orientales) ,  on  peut  encore  faire  des  observations  ina* 
portantes  sur  cette  formation.  Le  massif  de  montagnes 
qui  s'élève  au  sud  de  la  route  d'Arles  à  Amélie  est  formé 
de  granité  supportant  ordinairement  des  schistes  de 
transition.  Cependant,  quand  on  a  dépassé  Amélie,  on 
le  voit ,  au  pont  de  Palalda,  recouvert  directement  par 
une  formation  de  grès  rouges  identiques  à  tous  ceux 
que  nous  avons  eu  jusqu'ici  l'occasion  d'étudier  ;  les 
piles  du  pont  reposent  sur  les  assises  inférieures  de  cet 
étage,  dont  Tépsûsseur  totale  ne  dépasse  pas  ao  à  3o 
mètres.  Sur  ces  grès  repose  un  calcaire  noir  veiné  de 
blanc,  compacte,  identique  à  celui  signalé  à  la  Manère, 
*  mais  beaucoup  plus  développé  en  ce  point;  il  donne 

lieu  aux  carrières  de  marbre  exploitées  à  côté  de 
la  route.  La  séparation  des  deux  étages  se  voit,  au 
reste,  très-nettement  dans  le  lit  même  du  Tech  {fig.  5) 
qui,  à  partir  du  pont  de  Palalda,  est  creusé  sur  une 
longueur  d'environ  3oo  mètres  enti^c  les  deux  roches. 
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La  direclk»  commuoe  d^s  grès ,  du  calcaire  et  de  la 
riyièret  en  ce  poiot,  est  N.  3o*  O.,  ftvec  une  forte  in- 
cUnaiaoo  rers  le  eud-eet.  Sur  la  rive  gauche  *  la  ligne 
de  e^tamioa ft^infidclût  à  TO.  i5*  N.,  de  manière  à  en- 
rober le  Tillage  de  Montalbai  sur  la  rive  droite,  elle  va 
côlojer  le  mnr  d'enceinte  de  rétablissement  thermal 
flulîtaire* 

ÂB-desauB  de  ces  calcaires  noirs  se  trouve ,  à  Test , 
mie  fonnalioD  de  grès  marneux  (g)  d'un  jaune  sale  tout 
à  fait  analogues  à  ceux  qu'on  trouve  à  Goustouge,  près 
de  Ut  métairie  de  Rieumajou ,  où  abondent  aussi  les 
cyeleltlct  elUpiieui  :  ce  fait  avait  déjà  été  observé  et 
signalé  par  Mil.  Cordier,  Dufrénoy  et  Vène,  Au-dessus 
enfin  de  ces  grès  jaunâtres  se  trouvent  les  marnes  jaunes 
vcrd&lree  gypseuses»  dans  lesquelles  sont  ouvertes  les 
nombreuses  carrières  fournissant  le  gypse  bien  connu 
dans  les  Pyrénées-Orientales  sous  le  nom  de  gypse  de 
«PalaldaetMoDtalba. 

RsveoêDî  maintenant  en  Espagne ,  nous  terminerons  Tarrtin 
notre  description  des  terrains  par  celle  du  terrain  num* 
mulitique,  puis  nous  jetterons  un  coup  d'œil  sur  Ten- 
aemUe  de  ces  observations,  pour  en  déduire  les  consé- 
qoeneee  impmnantes  pour  le  géologie  et  Tindustrie  qui 
«n  décoolgttl  natoreUement. 

Au  point  où  se  terminent  les  calcaires  crétacés,  c'est^ 
à^-dîre  les  défilés  du  Sègre ,  la  vallée  s'élargit,  on  entre 
dans  la  pkme  fertile  d'Organya,  dont  le  sol  est  formé 
par  ks  assises  inférieures  du  terrain  nummulitique  ;  ce 
eoDides  calcaires  marneux  gris  se  délitant  facilement, 
par  l'action  des  agents  atmosphériques ,  en  couches 
minces  et  faiblement  ondulées.  Les  bouleversements 
visibles  n'affectent  que  les  couches  supérieures  de  cal- 
oûre  compacte  et  brèches  à  fragments  de  calcaire  rou- 
geitre  sur  le  haut  desquelles  est  bâti  le  village  de  Coll 
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de  Nargo.  Toutes  les  couches  ont  été  soulevées  ;  leur 
direction  est  toujours  est^ouest»  mais  à  la  hauteur  du 
Coll  de  Nai^o  elles  plongent  vers  le  nord.  En  descen- 
dant le  Sègre,  on  les  voit  reprendre  leur  inclinaison 
première  vers  le  sud  et  s'enfoncer  sous  le  terradn  ter- 
tiaire. 
Ufnitt.  Cette  formation  est  importante  à  cause  des  gisements 

de  lignite  qu'elle  contient ,  et  qu'on  observe  en  remon- 
tant les  deux  ravins  de  Vall  d'Argués  et  de  Saillent  ; 
les  roches  qu'on  y  observe  rappellent  complètement  les 
roches  à  lignite  de  Mâillac  (Aude)  ;  c'est  une  succession 
d'ai^iles  grises  et  de  calcdres  gris  plus  ou  moins  mar-- 
neux  au  milieu  desquels  se  trouvent  les  couches  de 
combustible.  Le  mur  et  le  toit  sont  formés  d'un  calcaire 
noir  très-résistant  :  celui  du  toit ,  dont  l'inclinaison  dé- 
termine celle  de  la  montagne ,  se  débite  facilement  en 
dalles  pseudo-régulières.  C'est  cette  propriété  qu'on  a 
mise  jusqu'à  présent  à  profit  pour  exploiter  à  ciel  ou-^ 
vert  les  aflOieurements  de  ces  couches  charbonneuses  ; 
une  seule  fois  on  a  essayé  d'y  faire  des  travaux  souter- 
rains qui  n'ont  donné  aucun  résultat 

Aux  points  où  ces  gisements  sont  connus,  il  y  a  pla- 
neurs couches  de  lignites  dirigées  exactement  est-ouest, 
et  plongeant  de  s 5  degrés  vers  le  nord;  leur  puissance 
n'est  que  de  o^^io  à  o",2o,  mais  il  est  possible  qu'en 
profondeur  ces  couches  très-voisines  se  réunissent  et 
augmentent  d'épaisseur.  Ce  serait  alors  une  richesse 
minérale  importante ,  car  le  lignite  est  d'une  qualité 
tout  exceptionnelle.  Il  est  dur,  compacte,  brillant,  à 
cassure  conchoîde  ;  mis  sur  un  feu  bien  allumé ,  il  brûle 
avec  une  flamme  brillante ,  en  se  boursouflant  légère- 
ment, et  sans  développer  l'odeur  caractéristique  des 
lignites  ordinaires;  elle  se  rapproche  au  contraire  de 
l'odeur  de  la  bouille.  Par  la  caicination  en  vase  clos,  il 
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doime  QB  eoke  boursouflé,  briDaDt,  très-aggloméré; 
Ha,  eo  somiDe ,  toutes  les  propriétés  des  houilles  gras* 
ses  ;  sa  composition  est  la  suivante  : 


gaeeuses â5,i6 

Goke. 48,36 

6,48 


100,00 

Ou  abstraction  faîte  des  cendres  : 

Matières  gazeuses 48»S9 

Charbon , 81,71 

100,00 

Ces  cendres,  colorées  fortement  en  brun  par  l'oxyde 
de  fer,  sont  formées  de  : 

argile.  .••• 95,00 

Sable.  •» 5,00 

100,00 

Jetons  maintenant  un  coup  d'œil  en  arrière,  et  voyons 
quelles  condosions  on  peut  tirer  des  descriptions  pétro- 
graphiques  qoi  précèdent.  11  résulte  tant  des  études 
déjà  entreprises  sur  le  bassin  de  San-Juan  par  les  ingé- 
nieurs espagnols,  que  de  celles  que  je  viens  d'exposer, 
que  sur  le  revers  méridional  des  Pyrénées  le  terrain 
bomller  forme  une  bande  déposée  par  places  sur  les 
sdusles  de  transition,  et  recouverte  à  stratification  con- 
cordante par  une  formation  de  grès  rouge.  L'affleure- 
ment que  j'sd  signalé  dans  les  environs  de  la  Seo  d'Ur- 
gel  n'est  que  le  prolongement  de  la  bande  bien  plus 
développée  reconnue  et  exploitée  à  San-Juan  ;  mais  en- 
tre ces  deux  points  il  n'y  a  pas  continuité.  La  bande  de 
San-Juan  ne  s'étend  que  du  col  de  Surroca  à  Campre- 
don,  peut-être  à  Rocabruna  ;  elle  n'existe  plus  à  la  Ma- 
Dère.  Celle  de  la  Seo  d'Urgel  s'étend,  à  l'est,  jusqu'au 
ravin  d' Arsaguel  environ  ;  sa  limite  à  l'ouest  m'est  in* 
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connue.  On  possède  à  San-Juan  des  conebea  impor^ 
tantes  de  bouille  grasse  propre  à  la  fabrication  du  coke  ; 
à  la  Seo  on  n'a  que  des  coucbes  mélangées  de  scbistes 
argileux  et  donnant  une  bouille  antbraciteuse  remar- 
quablement sècbe.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'on  ne 
connaît  encore  que  les  affleurements  de  ces  coucbes;  il 
convient  maintenant  de  s'assurer,  par  des  recbercbes 
souterraines  sérieusement  entreprises,  si  la  puissanca 
des  coucbes  n'ira  pas  en  augmentant  avec  la  profon- 
deur, et  la  qualité  du  cbarbon  en  s' améliorant,  comme 
le  voisinage  et  la  contemporanéité  des  coucbes  de  San- 
Juan  permettent  de  l'espérer. 

Le  grès  rouge,  supérieur  aux  couches  de  grès  bouiller, 
recouvre  sur  une  grande  étendue  les  terrains  inférieurs 
(houiller,  de  transition  ou  primitifs).  La  limite  inférieure 
de  cette  formation  est  facile  à  tracer  ;  elle  est  représen- 
tée exactement  par  le  croquis  suivant  des  bords  du 
Sègre  à  ceux  de  la  Muga  (fig.  6). 

Leur  superposition  sur  les  dépôts  houillers  de  San- 
Juan,  où  jusqu'ici  elle  était  seulement  connue,  les  a  fait 
prendre  pour  des  grès  bouiUers.  L'eussent^ils  été  en 
réalité ,  c'est  au-dessous  d'eux  et  non  au-dessus,  comme 
à  la  Manère  et  Coustouge ,  qu'il  eût  convenu  de  faire 
des  fouilles  ;  mais  d'après  les  caractères  de  cette  for« 
mation ,  c'est  au  groupe  crétacé  qu'il  faut  la  rapporter. 

En  effet ,  nous  avons  dit  qu'on  n'observait  jamais 
aucune  discordance  de  stratification  entre  le  terrain 
bouiller  quand  il  existe ,  ces  grès  rouges ,  les  calcaires 
qui  les  recouvrent  et  le  terrain  nummuUtique.  Ainsi  ae 
trouve  réfutée  l'bypotbèse  de  M.  Noguès,  qui  regarde 
ces  grès  comme  houillers  par  cela  seul  que  leur  stra- 
tification est  la  même  que  celle  du  terrain  bouiller;  an 
contraire ,  la  régularité  de  cette  formation ,  qu*on  soit 
très-bien  sur  une  grande  étendue  de  Pla  à  la  Maaire  t 
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eootrastaBi  avec  rirrégularité  des  dépôts  bovilldrs  qui 
ne  se  moatrent  que  par  places  au-dessous  d'elle  ^  et  la 
superpostion  des  grès  rouges  indifféremment  sur  le 
terrsiD  iiouiller  (San-Jnan  la  Seo  d'Urgel),  sur  les 
schistes  de  transition  (BiUech,  Bastanis  et  Rocabruna), 
sur  le  granité  (la  Bian^«  Coustouge,  Amélie-les-Bains) , 
aoiaient  dû  mettre  en  garde  contre  une  assimilation  de 
œs  couches  avec  celles  du  terrain  houillère  dont  elles 
n'ont,  du  reste,  que  fort  rarement  l'apparence.  En  se- 
cond lieu,  l'interposition  à  la  Hanôre  et  Amélie  de  cou- 
ches de  calcaire  noir,  tout  à  fait  opposée  à  ce  que  l'on 
obsenre  dans  la  majorité  des  bassins  bouillers  médi- 
tenranéens ,  proteste  contre  une  pareille  assimilation. 
Enfin  la  présence  bien  constante  de  fossiles  crétacés 
caractéristiques  dans  les  couches  de  grès,  dont  les  rela- 
tions avec  les  grès  rouges  sont  constantes  dans  les 
points  les  plus  éloignés  les  uns  des  autres ,  détermine 
complètement  leur  âge.  Le  terrain  crétacé  du  lersant 
méridional  des  Pyrénées  serait  donc,  en  définitive,  ainsi 
composé: 

i""  A  la  base,  un  étage,  parfois  très-puissant,  de  gris 
rouges  à  fragments  de  quartz  et  ciment  calcaire.  Cet 
étage  est  complètement  privé  de  fossiles,  et  ses  couches 
n'cHit  été  aucunement  affectées  par  leur  contact  fré- 
quent avec  les  roches  primitives. 

%•  Une  assise  de  calcaire  noir  très-compacte ,  veiné 
de  petits  filons  de  spath  blanchâtre.  Cette  assise  est 
parfois,  comme  à  la  Manère,  intercalée  au  milieu  même 
des  grès  ronges ,  et  parfois  elle  forme ,  comme  à  Amé- 
lie-les-Bains ,  une  assise  distincte  puissante  qui  sert 
de  toit  aux  grès  rouges.  Cette  assise  peut,  du  reste, 
être  considérée  comme  purement  accidentelle. 

3*  Un  étage  de  grès  jaunâtres ,  composés  des  mêmes 
éléments  que  les  grès  rouges ,  mais  à  ciment  plus  ferru* 
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gineux.  Ce  grès  ne  se  voit  pas  à  la  Seo  d'Urgel  ni  à 
San- Juan;  il  est,  au  contndre,  très-développé  à  la 
partie  est  du  terrain  que  je  décris  à  Goustouge.  On  le 
retrouve  aussi  avec  une  plus  grande  épaisseur  et  une 
plus  grande  régularité  à  Aroélie^les-Bains,  au-dessus 
des  marbres  noirs.  Dans  ces  deux  localités  on  y  trouve 
en  abondance  des  ostrea  indéterminables ,  et  surtout 
des  cyclolites  ellipiicus  (Lamarck),  caractéristiques  des 
formations  crétacées. 

4**  Un  étage  de  marnes  jaunâtres  verdâtres ,  gypii- 
(ères  t  d'une  plus  faible  puissance.  Leur  stratification 
est  extrêmement  irrégulière ,  mais  affectée  seulement 
par  des  bouleversements  locaux ,  qui  s'expliquent  faci- 
lement en  admettant  que  le  sulfate  de  chaux  s'est 
d'abord  déposé  à  Tétat  d'anhydrite  ;  l'augmentation  de 
volume,  pendant  l'hydratation,  aurait  produit  ces  écra* 
sements  et  refoulements  remarquables  qu'on  observe 
à  Hostalets  surtout,  à  la  base  de  ce  terrain.  La  même 
formation  se  retrouve  en  France  dans  Tllot  de  terr^ûn 
crétacé  qui  embrasse  Amélie -les -Bains,  Reynès  et 
Montalba.  De  nombreuses  et  riches  carrières  y  sont 
depuis  longtemps  exploitées. 

W  Une  puissante  formation  de  calcaire  grisâtre^  très- 
compacte  ,  dans  lequel  les  cours  d'eau  se  sont  pénible- 
ment frayé  un  passage.  Elle  constitue  les  défilés  du 
Sègre  de  Pla  à  Organya ,  et  du  côté  de  la  Hanère  les 
montagnes  de  Bassagude.  Ces  immenses  escarpements 
calcaires  forment  une  série  de  remparts  naturels  qui 
en  font  des  barrières  à  peu  près  infranchissables ,  au 
milieu  desquelles  se  sont  surtout  concentrées  les  luttes 
dont  si  souvent  cette  partie  de  la  Catalogne  a  été  le 
théâtre. 
conoiutioDi.  On  voit  en  résumé,  d'après  cette  description,  que  le 
sol  de  cette  partie  de  la  Catalogne  qui  est  arrosée  par 
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le  Sègre,  renfenne  de  nombreuses  richesses  mintodes 
dont  on  n*a  tiré  jusqu'ici  qu'un  faible  parti.  Parmi  les 
causes  de  cet  état  de  choses ,  la  plus  importante ,  on 
peut  éSre  même  la  seule,  est  le  manque  presque  absolu 
de  voies  de  transport.  La  route  royale  de  Puycerda  à 
Lfrida  suivant  le  cours  du  Sègre ,  Tune  des  voies  les 
plus  importantes  par  lesquelles  les  échanges  peuvent  se 
faire  entre  la  Catalogne  et  la  France ,  n'est  pas  prati- 
cable aux  voitures;  de  nombreux  convois  de  mulets  la 
parcourent  chaque  jour.  Mais  si  ce  moyen  lent  et  oné- 
reux de  transports  est  possible  pour  l'échange  des 
objets  de  première  nécessité,  en  particulier  pour  les 
vins  que  produisent  en  abondance  les  magnifiques 
plaines  de  la  Seo  d'Urgel ,  d'Oliana  et  de  la  Conca ,  il 
est  impossible  pour  les  matières  minérales,  par  exem- 
ple ,  dont  la  valeur  ne  varie  qu'avec  leur  richesse  ab- 
solue ,  sans  être  exposée  aux  brusques  fluctuations  qui 
affectent  les  prix  des  denrées  alimentùres* 

Ainsi,  les  terrains  primitifs  et  de  transition  des  envi- 
rons du  Martinet  renferment  de  nombreux  gisements 
de  cuivre  ;  les  minerais  qu'on  en  a  extraits  à  quelques 
reprises,  mais  en  très-faible  quantité,  ont  dû  être  expé- 
diés en  Angleterre  par  la  France.  On  ne  soupçonnait 
pas,  dans  le  voisinage  de  ces  mines,  l'existence  de  la 
bouille,  et  le  bassin  de  San  Juan  de  las  Abàdesas, 
quoique  relativement  assez  voisin,  est  d'un  abord  trop 
diflSdle  pour  qu'on  ait  pu  songer  à  y  installer  des  usines 
à  cuivre  traitant  ces  minerais.  Il  faudrait  des  minerais 
d'une  richesse  tout  à  fait  exceptionnelle  pour  qu'on 
pût  les  grever  d'énormes  frais  de  transport,  alors  que 
le  métal  produit  serait  frappé  de  frais  non  moins  consi- 
dérables pour  parvenir  du  lieu  de  fabrication  au  lieu  de 
consommation.  Les  marnes  jaunes  du  terrain  crétacé 
renferment  du  gypse  dont  on  n'a,  pour  ainsi  dire,  tiré 
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aucun  parti ,  d'abord  parce  que  les  combustibles  végé- 
taux employés  à  la  cuisson  sont  rares  et  cbers ,  et  que 
les  transports  d'Hostalets  aux  lieux  de  consommation 
amèneraient  ce  produit  à  un  prix  tel  qu'on  ne  pourrait 
l'employer  dans  l'agriculture  ni  dans  la  bâtisse.  A  la 
Seo,  le  prix  de  la  chaux  a  été  jusqu'ici  extrêmement 
élevé,  malgré  le  voisinage  des  masses  calcaires  de 
transition  qui  se  tiennent  à  Alas  ;  c'est  que  le  combus- 
tible se  vend  à  un  prix  exorbitant. 

On  le  voit»  le  développement  de  l'industrie  minéra- 
lurgique,  celui  de  l'agriculture  sont  entravés  dans  cette 
partie  de  la  Catalogne  par  le  manque  de  combustibles 
et  de  voies  de  communication.  L'existence  bien  con- 
statée du  terrain  bouiller  et  des  couches  de  bouilles  au 
voisinage  de  la  Seo  d'Urgel  est  donc  d'une  importance 
extrême.  U  ne  faut  pas  cependant  se  faûre  d'illusions  ; 
la  richesse  de  ce  bassin  est  encore  inconnue,  on  n'a 
constaté  que  son  existence  ;  mais  fût-il  l'équivalent  de 
San-Juan ,  on  n'en  pourra  tirer  aucun  parti  tant  que 
des  voies  de  communication  perfectionnées  ne  permet- 
tront pas  de  faire  arriver  des  montagnes  à  la  vallée  du 
Sëgre ,  et  de  transporter  en  un  point  quelconque  de 
cette  vallée  les  minerais  et  la  houille.  Ce  sera  en  même 
temps  rendre  possible,  sur  les  lieux-mêmes,  la  création 
d'usines  qui  élaborent  à  la  houille  les  matières  pre- 
mières (minerais  de  cuivre,  gypse,  calcaire) ,  et  ouvrir 
aux  produits  (cuivre,  plâtre,  chaux)  les  débouchés  qui 
leur  ont  manqué  jusqu'ici.  Ce  sera  développer  forcé- 
ment une  foule  d'industries  qui  ne  demandent  que  de 
la  force  motrice  ou  de  la  chaleur,  c'est-à-dire  du  com- 
bustible ,  colle  on  particulier  qui  aurait  pour  but  de  tirer 
un  meilleur  parti,  à  Lérida  par  exemple,  des  abondants 
et  riches  minerais  de  plomb  que  peuvent  fournir  dans 
le  voiûnage  les  mines  de  la  province  de  Tanragone. 
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L*  établissement  d'un  chemin  de  fer  entre  Puycerda 
et  lAriàsLj  suivant  la  vallée  du  Sëgre,  n'offrirait  de  diffi- 
cultés que  dans  les  défilés  d'Organya;  mais  l'impor- 
tance de  ce  chemin ,  qui  mettrait  en  rapport  la  France 
avec  la  plus  belle  et  la  plus  riche  partie  de  la  Cata- 
logne, et  qui  développerait  puissamment  la  richesse  et 
l'mdustrie  d'un  pays  si  bien  doté  par  la  nature ,  me 
dispense  d'insister  plus  longuement  sur  la  convenance 
de  réformes  que  je  ne  puis  qu'indiquer  sommairement 
pour  ne  pas  sortir  des  limites  naturelles  de  ce  mémoire. 
Je  serais  heureux  que  les  quelques  observations  que  je 
viens  de  présenter  pussent  encourager  les  industriels 
à  s'occuper  plus  sérieusement  de  ces  questions ,  et  me 
fissent  concourir,  pour  ma  part,  au  développement 
d'une  contrée  si  intéressante  à  tous  égards. 
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EXCURSION  DANS  LE  CORNWALL  EN  1857. 

Par  M.  L.  MOISSEMBT,  togénirar  dM  mlnts. 
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La  pr^MunUon  mécanique  du  minerai  d'étain  dans 
le  Gorawall  a  déjà  été  décrite  à  plnaienrs  reprises, 
taat  en  Angleterre  qu'en  France  (i). 

VeiB  1758,  Borlase,  recteur  de  Ludgvan,  près  Pen- 
zance,  exposa  les  procédés  suivis  dans  Touest  du  comté  ; 
en  1778,  Pryce  apporta  quelques  additions  au  travail 
de  Borlase,  et  reproduisit,  à  une  plus  grande  échelle, 
les  dessins  de  Bocards  et  autres  appareils  que  ce  der- 
nier avait  donnés. 

Pins  tard  le  docteur  Boase  publia,  dans  le  deuxième 
volume  des  Transactions  de  la  société  géologique  de 
Comwall,  un  mémoire  sur  la  préparation  des  minerais 
d'étain  de  Saint-Just,  s'appliquant  spécialement  aux 
minerais  de  ce  distrit:t  qui  présentent  Tassociation  du 
coivre  avec  l'étain. 

(1)  1*  Borlase.  Nat,  HUU^  p.  177;  1768. 

4*  Piyce.  Mineralogiay  p.  3i5;  1778. 

5*  D' Boase.  Trant^  of  thê  Royal  Geo.  Soc.  of  ComwalU 
vol.  n,  p.  380. 

AT  W.  J.  Henwood.  Tram,  ofihe  Royal  Gm.  Sœ.  of  Corn-' 
W4UI  (la en  octobre  i8a8),  vol.  IV,  p.  iA5;  iSSa. 

5*  De  la  Bêche.  Report  on  ihe  Geology  of  Comtoall,  p.  575  ; 
iSSg. 

e*  Dnfirénoy  et  Elle  de  Beaomont  Annales  âe$  mines,  1"  s., 
t.X,  p.  33i;  1895. 

7*  Gosteet  Perdonnet  Ann.  desmines^  a*8.,  t.  VI,  p.  S;  iS*»^, 
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M.  W.  J.  Henwood,  dans  le  4^  volume  du  même  re- 
cueil, décrivit  les  opérations  assez  différentes,  dont  la 
pratique  avait  prévalu  dans  le  centre  du  Comwall  (dis- 
trict de  Gambome,  Bedruth,  etc.).  Les  renseignements 
qu'il  fournit  s'arrêtent  à  Tannée  i8a8. 

En  i83g,  M.  de  la  Bêche,  dans  la  partie  économique 
de  son  b«l  ouvrage  sur  le  Gomwall  et  le  Devraabîre» 
après  avoir  successivement  indiqué  les  méthodes  gros- 
sières appliquées  par  les  anciens,  a  consacré  plusieurs 
pages  à  la  comparaison  des  faits  principaux  enregistrés 
par  Pryce  et  par  M.  Henwood* 

Les  Annales  des  minêê  renferment  sur  le  même 
sujet,  les  mémoires  de  MM«  Dufrénoy  et  Eliê  de  Beau- 
inont  (182S),  puis  de  MH.  Goste  et  Perdonnet  (18^9). 

Des  remarques  de  H.  de  la  Bécbe,  il  résulte  que  le  pro- 
eede.de  préparation  du  minerai  d'étain  n'a  pas  été  beau- 
coup araélioté,  pendant  la  période  de  5o  ans  écoulée 
entre  la  description  de  Pryce  et  celle  de  M.  Henwood. 
Progrès  MU.  Depuis  ces  trente  dernières  années,  au  contraire, 
quoique  le  principe  des  opérations  soit  resté  le  même, 
rintroduetion  des  machines  à  vapeur  pour  bocards,  dont 
l'emploi  est  aujourd'hui  devenu  général,  a  concentré  le 
travail  sur  de  grands  ateliers  ;  en  présence  de  grandes 
quantités  de  matière  à  trsdter  sur  un  même  point,  on  a 
été  conduit  à  inventer  des  appareils  spéciaux,  et  à  per^- 
fectionner  les  anciens ,  et  on  a  réduit  en  même  temps 
les  frsds  de  main  d'œnvre  et  les  pertes  en  métal. 

S'il  reste  encore  beaucoup  à  faire  dans  cette  branche 
de  l'industrie  minérale,  il  n'en  est  pas  moins  vrai 
qu'entre  un  grand  atelier  récemment  établi,  et  un  ate- 
lier de  1758  ou  même  de  1828,  il  existe  de  profondes 
différences. 

L'intérêt  que  peut  offrir  l'étude  de  la  préparation  de 
l'étain,  telle^qu'on  est  arrivé  à  l'exécuter  dans  le  Corn- 
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wall  «  Mïttt  donc  suffisamment  jostifié  par  les  amélio- 
Taii<Mis  notables  qu'elle  a  reçue  »  si  le  caractère  même 
des  opéntioDS  (ja'elie  comprend»  n'en  faisait  pour  l'in- 
gémeir  une  sorte  de  méthode  générale  applicable,  au 
moîos  eo  partie,  au  lavage  de  divers  minerais  et  ma- 
tiéres  de  nature  variée. 

(te  86  tnmve  en  effet  en  présence  de  grandes  diffi*  '"<^^*  principal 
collés  ;  on  part  d  un  mmerai  de  teneur  moyenne  trës^ 
ûible,  dans  lequel  le  métal  est  intimement  disséminé, 
et  qu'il  iaut  par  suite  commencer  par  réduire  en 
poudre  fine  ;  et  Ton  doit  obtenir,  pour  satisfaire  aux 
exigences  de  la  métallurgie,  un  produit  marchand  très-» 
ikhe  ;  on  n'a  en  sa  faveur  que  la  différence  notable  de 
denâté  entre  Foxyde  d'étain  et  une  partie  des  gangues* 

En  comparant  ces  conditions  avec  celles  des  prépa* 
raâoDS  des  minerais  de  cuivre  et  de  plomb,  on  voit  que 
tontes  les  amplifications  capitales,  qui  résultent  dans 
ces  dernières  des  triages  multipliés,  autant  que  possible 
sur  le$  matières  en  morceaux,  se  trouvent  ici  euppri* 
mées.  La  teneur  du  minerai  de  cuivre  pour  le  marché 
est  peo  âevée  t  quant  à  la  galène  sa  préparation  pré- 
sente souvent  des  difficultés  particulières,  sur  les- 
quelles je  n*ai  pas  à  insister,  mais  dans  tous  les  cas, 
Is  traitement  des  schlams,  plomb  ou  cuivre,  se  fait 
dans  le  CcKuwall  avec  des  appareils  identiques  à  ceux 
employés  pour  Tétain. 

Aussi,  nulle  part  mieux  que  sur  les  ateliers  à  étaiu 
(3'tfi  dresiing  Floor$)  du  Gornwall,  ne  peut-on  se 
rendre  compte  de  la  manière  dont  les  Anglais  pro- 
cèdent à  la  préparation ,  toujours  si  délicate ,  des 
sables  fins  et  boues  métallifères. 

A  ces  divers  points  de  vue,  j'ai  pensé  qu'il  serait  ^*«"'"  ^*»»**»- 
utile  de  réunir  les  renseignements  recueillis  dans  deux 
excursions  dans  le  CornwalL 
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En  i855,  j'avais  parcouru  les  ateliers  de  Fancieniie 
et  fameuse  mine  de  Great  Wbeal  Yor,  récemment  re- 
mise en  exploitation  :  ceux  de  Providence,  Great  Pol- 
gooth,  Drakewalls;  en  1857,  j'ai  vu  en  outre  Balles- 
widden,  Tincroft,  Saint-Day  United,  Garvath,  Carclaze, 
Pentuan  et  plusieurs  autres ,  et  j'ai  séjourné  quelque 
temps  sur  le  Dremng  de  la  mine  de  Par  Gonsols,  près 
Saint-Austell. 

Le  prix  élevé  de  Tétain  (1),  lors  de  mon  dernier 
voyage,  déterminait  partout  une  très-grande  activité, 
et  sur  plusieurs  points,  on  pouvait  travailler  avec  avan- 
tage les  matières  rejetées  par  les  anciens  (2) . 

A  ces  circonstances  favorables,  il  m'a  été  donné  de 
joindre  l'accueil,  partout  bienveillant,  que  j'ai  reça 
des  directeurs  des  mines,  et  l'mépuisable  obligeance 
des  CaptainSj  préposéâ  aux  ateliers  de  préparation  ;  qu*il 
me  soit  permis  de  mentionner  parmi  les  premiers  : 
M.  F.  Pryor  de  Redruth,  et  feu  M.  Puckey  de  Saint- 
Biazey,  et  parmi  les  Caplains  :  MM.  Blight,  de  la  mine 
de  Tincroft,  et  W.  Neetle ,  de  la  mine  de  Par  Gonsols. 

J'ai  adopté  pour  cette  étude  les  divisions  suivantes  : 

DlTitiM  adoptée,     i*  Aperçu  sur  le  Gomwall  ;  —  modes  de  gisements  du  ml- 

Derai  d'étain  ;  nature  des  gangues  associées  ; 

S  1*'.  Exposé  générai  de  la  méthode  de  préparation  ;  sé- 
rie des  opérations; 
S  9*.  Description  de  quelques  ateliers;  formules  de  trai- 
tement; 
S""  Description  et  travail  des  appareils; 
A*  Données  économiques. 
Note  sur  les  procédés  d'essai  du  minerai  d'étain. 

(1)  Aux  moii^  d*août  et  septembre  1867,  le  minerai  d*étain  de 
bonne  qualité  se  vendait  804  =  9.000  fr.  la  tonne;  peu  de 
temps  après  le  prix  en  est  tombé  à  60  £. 
•  (a)  Depuis  la  rédaction  de  ce  mémoire,  j'ai  visité  en  1 858  beau- 
coup d'autres  d'ateliers  ;  notamment  ceux  de  Dolcoatb ,  Carn- 
brea,  Polberro,  T^'endron  Gonsols,  Levant 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

ApKBÇV  JUS  LE  GOMIWALL.  —  MODES  DE  GlflEHENT  DU  HIHBaAI  D'ÉTAIII  ; 

RAnnUi.  DES  gaecdes  assocuCes. 

Exploité  depuis  les  temps  anciens,  le  Cornwall  n'a  pas 
cessé  d'être  un  des  centres  principaux  de  la  production 
métaUique  du  globe  ;  il  réunit  les  espèces  minérales  les 
plus  variées,  et,  outre  les  métaux,  fournit  encore  une 
grande  quantité  de  matériaux  de  construction  de  pre- 
mier choix. 

Le  combustible  seul  y  fait  défaut  ;  mais  on  Ty  amène, 
à  un  prix  modéré ,  du  grand  bassin  bouiller  du  sud  du 
pays  de  Galles. 

De  là  un  mouvement  de  cabotage  considérable  ;  les 
nâneraîs  de  cuivre  sont  embarqués  dans  les  ports  du 
Cornwall,  et  transportés'aux  usines  de  Swansea  ;  tandis 
que  la  houille  vient  en  retour.  La  principale  consom- 
mation de  combustible  a  lieu  siur  les  mines  pour  le  chauf- 
fage des  nombreuses  machines  d'épuisement,  d'extrac- 
tion, de  bocards,  etc.;  les  usines  à  étain,  à  plomb, 
les  fonderies  et  forges  en  emploient  aussi  une  quantité 
notable. 

Avant  de  donner  quelques  chiffres  relatifs  à  la  pro- 
dncdon  actuelle  des  métaux  dans  le  Cornwall,  il  ne  sera 
pas  sans  intérêt  de  remonter  brièvement  à  l'origine 
de  leur  exploitation,  et  à  celle  des  transactions,  si  im- 
portantes aujourd'hui,  de  ce  comté  avec  le  pays  de 
Galles. 

(i)  L'étain  était  déjà  exploité  et  fondu  sur  place  au     Historique. 


fi)  Ces  renseignements  sont  tirés  de  Touvrage  de  M.  de  la 
Bêcbe  et  du  mémoire  de  M.  J.  Hawklns,  4*  vol.  Traniaetiom 
de  la  êùciété  géologique  de  Penzance, 

Tous  XIV,  i858.  6 
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temps  des  Phéniciens ,  qui  avaient  fait  de  leur  colonie 
de  Gades,  sur  la  côte  ouest  deFEspagne^  leur  principal 
entrepôt  de  cette  branche  de  commerce. 

Au  temps  d' Auguste^  Diodore  de  Sicile  rapporte  que 
les  Romains  achetaient ,  aux  habitants  du  Comwall , 
Fétain  que  ceux-ci  leur  livraient  à  l'île  d'Iktis  (sup- 
posée être  le  mont  Saint-Michel) ,  le  transportaient  à 
dos  de  chevaux ,  en  trente  journées  de  marche  à  tra- 
vers la  Gaule,  et  l'embarquaient  aux  embouchures  du 
Rhône. 

La  demande  d'étain  s'accrut ,  aux  sixième  et  sep^ 
tième  siècles,  par  la  fonte  des  cloches  destinées  aux 
nombreuses  cathédrales  de  cette  époque ,  et  plus  tard 
par  Tinvention  de  l'artillerie.  Au  treizième  siècle,  Bruges 
était  le  principal  marché  de  ce  métal  ;  et  au  quatorzième, 
les  marchands  italiens  le  transportaient  aux  contrées  da 
Levant. 

Le  roi  Jean,  en  Tannée  laoi,  puis  Richard,  comte 
de  Comwall,  et  le  roi  Edouard  P'  en  i3o5,  accordaient 
aux  producteurs  d'étain  {Tinners^  Stamnatores)  des 
chartes  et  privilèges,  qui  furent  l'origine  des  cours  spé- 
ciales, connues  encore  aujourd'hui  sous  le  nom  de 
Stannary  Court,  et  où  se  règlent  les  contestations  et  af- 
faires des  mines. 

Pendant  longtemps  on  dut  se  contenter  d'exploiter 
l'étain  d'alluvion;  quand  ce  gisement  devint  plus 
pauvre,  on  attaqua  les  filons  ;  la  recherche  de  l'étain 
dans  ceux-ci  amena  la  découverte  du  cuivte.  En  1 6oo« 
Carew  annonce  que  l'on  expédiait  déjà  des  minerais 
de  cuivre  dans  le  pays  de  Galles,  probaJ)Iement  en  vue 
d'économiser  sur  le  prix  du  combustible  nécessaire  à  la 
fusion. 

Vers  1700,  on  commença  dans  les  usines  à  ét^un  à 
remplacer  les  fours  à  manche  et  le  combustible  végé- 
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tal,  eharboD  de  bois  fet  Turf,  par  Ifes  fourneaux  à  ré- 
Ywbëre  ciiaaffés  à  la  houille. 

Les  premières  machines  à  vapeur  pour  l'épuisement 
fureoi  installées  à  peu  près  à  la  mêtrie  ëpoque. 

la  mise  de  Wheal  Vor  en  eut  une  de  1710  a  1714» 
oonstroite  sur  le  type  de  celles  de  Savary  ou  de  New- 
comen.  Les  machines  de  Newcomen  furent  établies  en 
grand  nombre  de  1 720  à  1 778,  et  remplacées  depuis  par 
ceUes  de  Watt,  dont  on  n'a  fait  que  perfectionner  le 
système  jusqu'à  nos  jours. 

En  résumé,  on  voit  que  l'étain  fut  produit  par  le 
Gornwall  depuis  les  temps^  les  plus  anciens  ;  et,  qu'a- 
lors comme  aujourd'hui,  il  y  subissait  les  opérations 
complètes,  y  compris  le  traitement  métallurgique  ;  que 
les  minerais  de  cuiyre,  exploités  sans  doute  peu  avant 
l'an  1600,  forent  dès  lors  dirigés  sur  le  pays  de  Galles  ; 
qae  la  consommation  industrielle  de  la  houille  de  cette 
contrée,  dans  le  Gornwall,  ne  remonte  qu'à  1 700,  et  fut 
due.  Ters  cette  époque,  à  son  introduction  dans  la  fu- 
sion de  rétain,  et  à  la  découverte  des  machines  k  va- 
peur. 

Quant  à  la  galène  argentifère  on  commença  à  Yex- 
traire  dans  le  Gornwall  et  le  Devon ,  antérieureiâeiit 
au  minerai  de  cuivre;  son  exploitation  est  aujour- 
d'hui une  des  branches  importantes  de  l'industrie  du 
pays ,  et  deux  usines  en  fondent  sur  place  une  grande 
partie* 

Sans  insister  davantage  sut  ces  généralités,  je  préd-     Produciion 

,  -i    .     ,  ,  .  1  j      ^«  .u  minérale  eiH8$6. 

serai,  par  quelques  données  numériques,  la  production 
actuelle  des  principales  substances  minérales  ;  pendant 
l'année  1 856  le  Gornwall  et  Devoh  ont  fourni  : 
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<TAI1I. 

CUITKB. 

PLOMB. 

▲RCBITT. 

inc. 

Minerais 

tOBBM. 

9.3S0 
6.177 

tOBBM. 

306.177 
1S.SS4 

lOBBM. 

18.112 

8^07 

OBBeM. 

m 
32S.892 

lOBBtl. 

8^77 

Métaux  corrrespondanis. 

» 

Les  minerais  de  caivre  ont  été  vendus  3i.o/lt5.628  francs. 
Ceux  d*étain 16.596.950     — 

Il  faut  y  joindre  :  8,000  à  10,000  tonnes  de  pyrite 
de  fer;  26,750  tonnes  de  minerai  de  fer,  hématite;  5ooà 
606  tonnes  acide  arsénieux,  tant  brut  que  raffiné,  et 
une  petite  quantité  de  minerais  de  nickel  et  d'urane. 

Les  granités  du  Dartmoor  dans  le  Devonshire,  ceux 
des  environs  de  Liskeard ,  ceux  de  Penrhyn  et  de  Con« 
stantine,  près  Falmouth,  et  ceux  de  Lamoma,  près 
Penzance,  sont  très-largement  exploités  pour  les  grands 
travaux  à  la  mer;  cales,  docks,  etc. 

Les  granités  altérés  des  environs  de  Saint-Austell,  et 
ceux  de  Breag  près  de  Helston ,  donnent  lieu  à  une  pro- 
duction de  près  de  100,000  tonnes  de  terre  et  pierre  à 
porcelaine  (china  clay  and  china  stone)^  en  majeure 
partie  expédiées  aux  potleries  du  Staflbrdshire. 

Près  de  Gamelford,  on  extrait  dans  les  grandes  car* 
rières  dites  Debabole  quarriesy  des  ardoises  d'excellente 
qualité. 

Les  serpentines  du  cap  Lizard  servent  à  fabriquer  des 
cheminées,  et  objets  de  décoration  et  d'ornement,  d'un 
très-bel  aspect. 

D'après  les  chiffres  qui  précèdent,  on  peut  se  faire 
une  idée  approchée  de  la  masse  des  produits  qui  sortent 
annuellement  du  Cornwall  ;  quant  à  la  houille  aujour- 
d'hui consommée,  je  n'ai  point  de  données  exactes; 
mais  si  on  se  reporte  à  la  statistique  fournie  par 
M.  Henwood,  on  voit  qu'en  1837  les  mines  en  brûlèrent 
56,86o  tonnes.  La  consommation  totale,  usines  corn- 
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prises,  est  probablement  supérieure    maintenant  à 
loo.ooo  tonnes. 

Les  principaux  ports  du  Comwall  sont,  en  suivant  la  Poru. 
côte  ncxrd  et  faisant  le  tour  de  la  presqu'île ,  Padstow, 
Newgaay,  Portreath,  Hayle,  Penzance,  Falmouth, 
Troro,  Pentuan,  Gbarlestown,  Par,  Fowey,  Looe,  Mor- 
welbam  et  Calstock.  Sur  un  grand  nombre  de  points,  les 
embouchures ,  largement  coupées ,  des  fleuves  laissent 
accès  aux  bâtiments ,  à  une  assez  grande  distance  des 
ofttes  ;  c'est  ainsi  qne  la  rivière  de  Falmouth  est  navi- 
gable jusqu'à  Truro,  et  la  Tamar  jusqu'à  Morwelham  ; 
sur  d'autres  on  y  a  suppléé  par  des  canaux ,  tels  que 
ceux  de  Par  et  de  Liskeard. 

Depuis  plusieurs  années  déjà,  un  chemin  de  fer  de  chemin»  do  fer. 
17  mUles  et  demi,  de  Penzance  à  Truro ,  avec  embran- 
cbements  de  Redrutb  à  Portreath  et  à  Devoran ,  dessert 
le  district  minéral  de  Cambome  et  Redruth. 

Due  grande  ligne  de  Truro  à  Plymouth,  qui  doit  rat- 
tacher Je  Cornwall  au  Réseau  anglais,  par  sa  jonction 
sur  ce  point  avec  le  Great  Western,  est  presque  entière- 
ment construite;  on  doit  la  prolonger  jusqu'à  Falmouth. 

Elle  sera  livrée  à  la  circulation  lorsque  le  grand  tra- 
vûl  de  H.  Brunel ,  le  pont  de  Saltash  sur  la  Tamar, 
sera  terminé  ;  c'est-à-dire  très-probablement  dans  le 
courant  de  1859. 

Des  chemins  de  fer  avec  chevaux ,  ou  tramways,  exis-  Tw»wâyi. 
tent  sur  plusieurs  directions.  Je  citerai  celui  de  Par  à 
Newquay ,  encore  inachevé  dans  sa  partie  médiane ,  la 
petite  ligne  de  Saint- Austell  à  Pentuan  qui  suit  la  vallée, 
où  depuis  si  longtemps,  et  encore  aujourd'hui,  on  ex- 
ploite les  gisements  d' étain  d'alluvion(stream-works), 
et  le  grand  plan  incliné  de  6  milles  de  longueur  de 
Cheesewring  à  Moorswatei:,  près  l^iskeard ,  traversant 
le  district  de  Caradon, 


UsioM  à  éuin. 
(7m  tmêUing 

worki.) 


Fonderies. 
[FoumdriM.) 


OoYrien. 
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Poffc  le$  panerais  d*étaîp,  dont  npqs  ^Tons  spéqale- 
ment  à  nous  occuper,  le  transport  de  lamiqe  à  l' usine 
se  fait,  soit  par  le  cfiemin  de  fer,  spft  en  charrettes. 

Le^  usines  à  étaiif»  excepté  celle  de  Çharlestpwn  près 
Saintr  Aifstell^  sont  construites  dans  l'espace  qui  s'étend 
de  Penzance  &  Truro;  elles  sont  au  nombre  de  neuf. 

UslDM.  FropriéUlrM. 

Calenick. Mîtchell  et  G*. 

_.    ,        „  l  DaubusetC*. 

Trelusweil f 

Gharlestowiu ....     Enthoven  et  G*. 

t^'^^ j  BoUtho  et  C-. 

Ghyandour j 

;21t-'::::::î^"»«»«' «-«'«*«•• 

Bissoe  Bridge.  .  .  .     Bissoe  Bridge  G*. 

Les  machines  et  agrès  divers,  employés  dans  les  tn^ 
vaux  souterrains  et  les  ateliers  de  préparation  mécani- 
que, sont  fournis  par  plusieurs  usines,  réparties  dans 
les  divers  districts.  La  grande  foy.ndry  de  Hayle  occupe 
le  premier  rang;  je  citerai  encore  celles  de  Copper 
House,  près  Gambome  ;  Tucking-Mill,  dans  le  village 
du  même  nom  ;  Perran  sur  la  rivière  de  Truro,  de  Saint- 
Blazey  près  de  Saint- Austell ,  de  M.  Thomas  à  Charles- 
town,  de  N.  Holman  et  Sons  à  Saint-Just,  de  Roseland 
Vale  près  Liskeard. 

Les  ventes  aux  enchères  du  matériel  des  mines  aban- 
données permettent  aux  explorateurs  de  s'approvision- 
ner, souvent  dans  de  très-bonnes  conditions. 

Quoique  le  prix  de  la  main  d'œuvre  dans  le  Gornwall 
soit  toujours  demeuré  assez  bas,  relativement  aux 
autres  districts  de  l'Angleterre  ;  il  a  subi,  comme  par- 
tout, dans  ces  dernières  années,  un  accroissement  no- 
table,' dû  particulièrement  ici  à  la  grande  émigration 
des  mineurs  pour  l'Australie. 
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La  pofpiQatioii  des  ateliers  de  préparation  est  com- 
posée de  mécaniciens-chauffeurs  pour  les  machines,  de 
contre-maîtres ,  surveillants,  et  surtout  des  femmes  et 
enfants  des  mineurs.  Les  garçons  sont  admis  dans  les 
travaux  souterrains^  presque  tous  avant  Fâge  de 
i5  aQs(i);  on  n'en  conserve  que  quelques-uns  de  cet 
ige  pour  les  opérations  les  plus  pénibles  de  la  prépa- 
ration. 

On  peut  admettre  pour  la  paye  mensuelle  les  chiffreei 
suivants  : 

Ut.  »t.        1.  tr. 

Mécaniciens.     .  •  • 3       101^87,50 

Uanceuvres 9        i5>b68,75 

Femmes  et  filles  au-dessus  de  1      .     ^       e     x  «     p. 

fia   i5«a«5,ooa3i,a5 

17  ans.    .••• 7 

fde  i&  à  17  ans*   ...    »  a6«*  30,00 

deiaài4ans.  ...    m  lii «917,60 

de    9  à  12  ans.  •  .•    »  LOB«ia,5o 

!aa-dessus  de  i4  ans.    1  00  «»  35,00 

de  13  à  i^ans.  ...»  i5—  18,75 


^^^\  moyenne  au-dessous  ) 


I        J^  }    P  10>a|3,5o 

f     de  13  ans. }  * 

Le  Comwall  est  formé  par  une  série  de  protubé-       ^Pf^ça 
rances  de  granité,  et  par  des  terrains  de  transition. 

En  partant  du  Land's  End,  extrémité  de  la  près-       Mauib 
qu'Ile,  on  rencontre  cinq  grands  massifs  granitiques  et    *'*"  *  ^°*** 
neuf  autres  petits,  plus  ou  moins  rattachés  aux  pre- 
miers. 

(1)  Voir  Annales  des  mines,  1857, 6*  livraison ,  Bulletin  :  De 
la  marMiié  des  mineurs,  etc. 

(a)  Voir  les  ouvrages  suivants  : 

!•  D'Boase.  Comwall  Geol.  Soc,  Trans,,  t.  IV,  p.  166. 

3*  Delà  Bêche.  Jteport,  etc.,  déjà  cité. 

5*  W.  J.  Henwood.  On  the  metalliferaus  D^posits  of  (7oni* 
wall  and  Vevon, 

A*  Bufrénoy  et  Elle  de  Beaumont.  Foyage  en  Angleterre, 

âjuialeades  mines. 

5*  ÈUe  de  Beaumont  Systèmes  de  montoffnes. 
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Terrain* 
de  sédiment. 


DisIricU 
méulliréres. 


Cnadi  auiiCi. 

1*  SainWost,  Saint-Ives,  etc. 


a*  Growan,  Wendron,  Gonstan- 
tiae,  Penrbyn»  Gwennap,  etc. 


3*  Saint-Âustell,  Luxulion,  Saint- 

Dennis,  etc 

h*  Bodmin  Moors. 

5°  DartmoordansleDeyoDshire. 


MECANIQUE 

PtUti  naitift. 

'  1»  SaiDt-Michael*s  Mount. 

^o  xregoning  et  Godolpbin 

Hills. 
IS^Ganibrea. 

A*  Ganunarth. 

5<*Gliggahead. 

6*  Gastle  an  Dînas. 

7"*  Belovely  Beacon. 

8"  Kit  Hill. 

9'  Giumislake. 


On  peut  y  joindre  les  lies  Sorlingues  ou  Scilly ,  et 
nie  de  Lundy,  à  l'entrée  du  canal  de  Bristol. 

Considérés  dans  leur  enseoible,  ces  massifs  forment 
une  ligne  brisée  ;  si  Ton  joint  le  centre  des  Scilly  à 
celui  du  Bodmin  Moor,  et  si  de  ce  point  on  mène  une 
ligne  qui  traverse  le  Dartmoor  dans  sa  plus  grande 
largeur,  on  a  deux  directions  représentant  respective- 
ment les  systèmes  du  Finistère  E.  2i''46'N.  et  des 
Pays-BasE.  iV55'N. 

Les  terrains  sédimentaires  sont  essentiellement  des 
schistes  (killas) ,  dont  une  partie ,  au  moins ,  est  silu- 
rienne ainsi  que  cela  résulte  de  la  découverte  de  fossiles 
siluriens ,  faite  il  y  a  quelques  années  par  M.  Peach,  sur 
la  côte  sud  du  Comwall  entre  Fàlmoutb  et  Saint-Austell. 

Les  couches  dévoniennes  eustent  à  l'est  ;  le  schiste 
y  passe  parfois  à  la  grauwacke ,  avec  calcaires  subor- 
donnés. 

Autour  des  protubérances  granitiques ,  on  rencontre 
sur  plusieurs  points,  notamment  sur  la  côte  nord-ouest 
du  massif  de  Saint- Just«  et  près  de  Saint-Austell,  une 
zone  plus  ou  moins  étendue  de  roches  vertes  amphibo- 
liques  (greenstones). 

Les  mines  peuvent  être  groupées  en  districts  de  la 
manière  suivante  : 
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■  :  LImllM  i«aéral«. 

Saintnlust. 1 1"  Ouest  A  Fouestdela  ligne 

Saint-Ires. )  deHayleàMaraziOD. 

Gwineffet  Crowan \ 

'BÊMT^QIÏ»  •••••.• J 

n^^j^  f  2*  Centre.  A  Test  des  précé- 

Caml»niê  et  fll^iL  !  '.  \  '.  \  .'  /         dents;àrouestdelaligne 

Bedmth  et  Gwe^p ^«  Tmro  à  Cubert. 

Saint-Agiles  et  Perran  Zabuloe./ 

Ïfc^Siadoo.!  !  !  !  !  !  ;)  3- Est  Arides  précédents 

*.  11-  -*       ^  1^  -.1  I         jusqu'à  lanvièreTamar. 

Callington,  Calstock )         ''    ^ 

Tavistock A*  Devonshire. 


Le  centre  est  le  lieu  de  la  plus  grande  production 
étain  et  cuivre,  après  lui  vient  l'ouest  pour  Tétain,  et 
le  Devon  pour  le  cuivre.  Le  district  de  Caradon ,  où  les 
exploitations  sont  relativement  récentes ,  parait  destiné 
&  un  tTè&-bel  avenir. 
Le  minerai  d' étain  se  rencontre  :  Vod« 

^  _,  .  V  de  gliement  du 

i**  £n  petites  couches,  veines  ou  amas.  minerai  d'éutn. 

s"*  En  stockwerkes ,  ou  réseaux  de  petits  filons. 

3*  Disséminé  dans  les  dépôts  d'alluvion. 

4*  En  filons. 

1*  Les  veinules  ou  amas  d' étain  se  trouvent  surtout 
dans  les  parties  du  killas  qui  avoisinent  le  granité  ;  elles 
existent  aussi  à  la  jonction  de  ces  roches,  et  d'une  fa- 
çon plus  ou  moins  analogue  dans  le  granité  lui-même. 

On  doit  les  regarder,  tantôt  comme  des  ramifications 
des  filons,  tantôt  comme  des  gîtes  contemporains. 

2^  Les  stockwerkes  se  rencontrent ,  soit  dans  le  gra- 
nite)  soit  dans  les  grands  filons  ou  masses  d'Elvan  ;  le 
plus  remarquable ,  celui  de  Garclaze,  est  dans  le  gra- 
nité. 

3^  L'étain  est  disséminé  dans  les  alluvions,  à  l'état 
de  sable  fin  et  de  galets  plus  ou  moins  volumineux,  où 
il  se  trouve  associé  avec  les  roches,  quartz  et  chlorite, 
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qui  forment  la  gangue  des  filons,  on  n'y  rencontre  pas 
de    mÎQéraux  sulAirés.    La  production    des  stream 
Works  est  devenue  insignifiante. 
Filons.  4«  Depuis  longtemps  déjà  on  a  reconnu  dans  le  Corn* 

wall  plusieurs  systèmes  de  filons  ;  je  pense  avoir  plus 
tard  occasion  d'entrer  dans  quelques  développements  à 
cet  égard,  je  me  contenterai  ici  de  les  énumérer,  en 
insistant  ensuite  sur  les  filons  d'étain.  On  a  constaté  : 

Filom.  LlmltM  géninlti  dtt  diMOtfMU. 

Filons  d^Ëlvan A  peu  près  est-ouest. 

Filons  d'étain  les  plus  anciens.  •  )Est  8à  95**N.,excepté  le  dis- 
Filons  d^étain  plus  récents /    trict  de  S*-Just>  0. 35**  N. 

Filons  de  cuivre  les  plus  anciens,  comme  les  précédents. 
Filons  de  cuivre  moins  anciens.  .  Ouest,  6  &  SS""  N* 

Filons  de  cuivre  les  plus  récents,  environ  Est  i5°  N. 

^    »        -.z  .1     (  Fluckans. . .  .  comme  les  cross-courses. 

Croiseurssténle8.jg„^^  ....  comme  les  filons. 

Cette  liste  donne  les  filons  et  failles  dans  leur  ordre 
chronologique,  autant  du  moins  que  cela  peut  ressortir 
de  Tétude  des  rejets  faite  jusqu'ici;  il  faut  en  excepter 
TElvan,  qui  est  généralement  recoupé  par  tous  les 
autres,  mais  recoupe  dans  quelques  mines  les  filons 
d'étain  anciens, 
coirre  et  éuin.  Il  ne  faudrait  rien  voir  d'absolu  dans  la  division  pré- 
cédente ,  car  un  grand  nombre  de  filons  contiennent  à 
la  fois  étain  et  cuivre;  en  voici  quelques  exemples. 
A  Tincroft,  j'ai  vu  un  filon  dont  toute  la  zone  voisine 
du  mur  ne  contenait  que  de  l' étain;  inunédiatement  au 
dessus,  quoique  nettement  distinct,  se  trouvait  un  mé- 
lange intime  d' étain  et  de  pyrite  de  cuivre,  qui  rem- 
plissait le  filon  jusqu'au  toit.  A  Par  Consols,  un  filon 
d' étain  où  la  pyrite  ne  se  trouvait  que  disséminée  en 
petites  moiicbes,  en  a  présenté  sur  plusieurs  points. 
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daos  U  profondeur»  des  masses  considérables.  Les 
mines  de  Dolcoatb  et  de  Cambrea ,  après  avoir  été  très- 
pro^octîTes  en  cuivre,  donnent  aujourd'hui  en  profon- 
deiir,  de  grandes  quantités  d'étain. 

ÛDpeut  dire  d'une  manière  générale  que  l'étain  est  Fiions  d'éuin. 
càm  des  métapx  qui  a  le  plus  de  relation  avec  le  gra- 
oite;  les  filons d'étain  se  rencontrent,  surtout  dans  la 
nwevdsine  du  granité,  mais  s'étendent  d'ailleurs  dans 
cette  roche  et  dans  les  schistes.  Il  arrive  même  que  les 
mines  d'étain  exploitées  dans  le  killas,  quoique  les 
moin^  nombreuses,  sont  les  plus  productives. 

Les  gangues  principales ,  sont  :  le  quartz ,  la  chlo-  Gangues, 
rite  et  l'oxyde  de  fen  On  sait  que  le  plus  souvent  la 
secdon  d'un  filon  présente  de  part  et  d'autre,  d'une 
ligne  médiane,  une  certaine  symétrie,  quant  à  la  na- 
ture du  remplissage;  on  a  observé  que,  suivant  la 
roche  encaissante,  on  rencontrait  de  î'éponte  à  cette 
ligne,  les  diverses  gangues  dans  l'ordre  suivant  ; 


Giifiite.  Boebe  tneaifsaiile. 

—  QoarU. 

—  Quartz. 
Sdûste.  QoarU. 

—  CbloriCe. 
EhaB.  Oxyda  d'élain. 


Oxyde  d'éuin  erislallité. 
Quartz  cristallisé.      Wolfram. 
Gblorite.  Oxyde  d'étafntrisl. 

Oxyde  d'étain  crist. 
Oxyde  d'étain  crist. 
Oxyde  d'étain  crist. 


Dans  le  granité,  la  gangue  est  en  général  un  feld-  i»  Dans  le  granité. 
spath  vert  pâle  à  cristallisation  confuse,  présentant 
quelques  cristaux  plus  nets  et  des  groupes  d'aiguilles 
de  tourmalîne  et  de  quartz. 

L'étain  y  est  disséminé  en  cristaux^  rarement  plus 
gros  qu'un  pois,  et  le  plus  souvent  impalpables.  Par- 
fois le  l;)on  est  très-quartzeux,  et  l'étain  y  est  plus  fort 
{sirong)  ;  c'est  ce  qui  a  lieu  à  la  mine  de  Great  Work, 
prè$  Helston.  A  ^alleswidden ,  où }]  n'y  a  pas  de  filon 
proprement  dit,  mais  une  série  de  petites  veines  d'é- 
tain parallèles,  se  prolongeant  dans  le  granité  sur  une 
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«    grande  longueur,  de  même  qu*au  Stockwerk  de  Car- 
claze,  les  veinules  d'étain  sont  presque  pures  et  ne 
sont  guère  associées  qu'à  un  peu  de  quartz,  de  tourma- 
line et  de  feldspath. 
9*  DiDt  le  uiiai.     Dans  les  schistes,  le  filon  contient  généralement  une 

gangue  très -dure  de  schiste  quartzeux  (Capel)»  K^ 
néralement  mêlée  de  chlorite,  quelquefois  de  tour- 
maline et  rarement  de  feldspath.  L'étain  y  est  encore 
plus  finement  disséminé  que  dans  les  filons  du  granité, 
et  toujours  accompagné  de  plus  de  minéraux  nuisibles, 
pyrites,  mispickel,  wolfram  et  oxyde  de  fer  teireux  ou 
quartzeux. 

Je  n'insisterai  pas  ici  sur  les  minéraux  anciens  asso* 
ciés  à  l'étain,  et  je  résumerai  seulement  les  caractères 
précédents  au  point  de  vue  des  difiicultés  qui  en  résul- 
tent pour  la  préparation  mécanique  ;  on  peut  distinguer  : 
Résamé.  jo  Étaiu  d'alluvion ,  en  grains  plus  ou  moins  séparés 

''•^" •♦«"«'*'•  des  roches; 

2"*  Étain  en  petites  veinules  toujours  assez  fort 
{Strong);  dans  le  granité,  soit  sous  forme  de  filon, 
comme  aux  mines  de  Balleswidden  et  de  Beam,  soit  en 
stockwerk  comme  à  Carclaze  ;  dans  l'Elvan,  à  l'ancienne 
Budnick;  ou  enfin  dans  le  schiste,  comme  à  Polherro, 
près  Saint-Agnès ,  et  à  Drakewalls  ; 

3*  Étain  encore  assez  grenu ,  dans  les  filons  du<*gra- 
nite,  avec  quart; ,  tourmaline,  oxide  de  fer,  un  peu  de 
pyrite  et  quelque  peu  de  chlorite. 

4"*  Étain  dans  les  filons  du  killas,  avec  schiste  quart- 
zeux, chlorite,  pyrite,  mispickel ,  et  dans  certaines  lo- 
calités wolfram;  c'est  là  que  l'étain  est  le  plus  fine- 
ment disséminé. 

Les  ateliers  dont  j'aurai  à  parler  dans  la  suite  de  ce 
travail ,  traitent  surtout  les  deux  dernières  sortes  de 
minerais. 
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La  nÛDe  de  Tincroft,  aujourd'hui  suivie  en  profon- 
deur àms  le  granité,  produit  des  matières  très-dures,  à 
gangue  guartzo-ferrugineuse,  avec  beaucoup  de  pyrite 
et  inispickel  et  étain  très-fin. 

Celles  de  Par  Gonsols,  Polgootb ,  Wbeal  Vor  tra- 
Tsullées  dans  le  killas  contiennent,  du  quartz  et  de  la 
chlorite;  Tétain  a  sa  plus  grande  finesse  à  Polgooth; 
Wbeal  Yor  renferme  notablement  de  mispickel. 

A  Saint-Day  United ,  (ancienne  mine  de  Poldice)  la 
gangue  est  de  quartz,  avec  beaucoup  de  mispickel  et  de 
wolfram  ;  la  mine  est  dans  le  schiste. 

A  Drakewalls,  les  veinules  dans  le  killas,  présentent 
V étain  avec  une  grosseur  de  grains  toute  particulière, 
extrêmement  favorable  à  la  préparation.  Cet  avantage 
y  est  compensé  par  l'abondance  du  wolfram. 

Quelques  parties  des  filons  riches  produisent  parfois 
des  masses  de  minerais,  d'une  teneur  assez  élevée  pour 
être  expédiées  directement  aux  usines  ;  la  mine  de  Pol- 
berro  en  a  été  un  exemple  célèbre. 

La  moyenne  des  minerais  extraits  aujourd'hui  dans     Rendement 
les  grandes  usines  du  Gomwall,  ne  rend  pas,  après  pré-*  minera?  sortent. 
paration  mécanique,  plus  de  2,00  pour  100  de  minerai 
prêt  pour  la  vente,  dit  Black  Tin. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

S  W.  EXPOSli  GÉMÉAAt  DE  LA  METHODE  DE  PR^PAIIATION  ;  SÉRIE 

DES  OPÉBÎXtIONS. 

Au  sortir  du  puits,  les  minerais  subissent  sur  la       Trateii 
halde,  un  premier  cassage  à  la  masse  {ragging),  qui    »"'**'»**^«- 
ne  porte  que  sur  les  gros  fragments  ;  puis  un  deuxième 
cassage  (spalling)  qui  réduit  le  tout  à  la  dimension  vou-      sp^iunç. 
lue  pour  le  bocard  ;  c'est^-dire  amène  les  morceaux 
à  la  grosseur  du  poing ,  tout  au  plus.  Ce  spalling  est 
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accompagûé  d'un  triage,  produisant  au  moins  trois 
sortes  de  matières  : 

Minerai  riche Bett  îP^orh 

Minerai  moyen Comfnon  ou  Poor  fFork. 

Stérile ;    Waste  ou  HeUean^  rejeté. 

La  présence  du  minerai  de  cuivre ,  dans  un  grand 
nombre  de  filons  d'étain,  oblige  parfois  à  faire  dans  ce 
triage  une  qualité  de  plus^;  cependant  la  distinction  des 
minerais  d'étain  et  de  cuivre  a  lieu  le  fins  souvent  sur 
le  chantier,  de  façon  que  le  minerai  d'étain  sortant ,  né 
contient  que  des  mouches  de  pyrite  dont  on  ne  peut  se 
débarrasser  par  le  triage. 

Les  divers  lots  de  minerais  riche  et  moyen ,  pesés  ei 
essayés  séparément ,  sont  conduits  à  l'atelier  de  pré- 
paration. 
Situation  La  situation  du  Dressing  Floor  doit  être  choisie  avec 

et  conflgartiion  j^  ^^^^  grand  soîu  ;  OU  doit  chercher  h  y  concilier  : 

^^^duiomT  **  ^  proximité  des  puils  d'extraction  ; 
h  remplir.  fi""  L'arrivée  facile  de  l'eatl  à  la  partie  supérieure  ; 
c'est-à-dire  vers  les  bocards  ; 
S""  Une  pente  notable,  sur  une  étendue  suffisante* 
Lesdeux  dernières  conditions,  plusimportantesencore 
que  la  première,  sont  malheureusement  presque  contm* 
dictoires  ;  on  n'a  réellement  réussi  à  y  satisfaire  qu*en 
appliquant  aux  bocards  les  machines  à  vapeur.  En  effet, 
il  fallait  autrefois  se  procurer  tout  d'abord  une  chute 
d'eau  qui,  dépensée  en  majeure  partie  pour  la  mise 
en  mouvement  des  pilons ,  servait  ensuite  aux  opéra- 
tions du  lavage  ;  le  niveau  total ,  depuis  le  point  d'ar- 
rivée jusqu'au  bas  du  dressing,  devait  être  réparti  entre 
le  diamètre  de  la  roue  motrice  (à  augets) ,  et  la  pente  à 
conserver  pour  le  sol  de  l'atelier.  Même  avec  les  solu- 
tions les  plus  intelligentes,  les  chutes,  dont  on  dispo- 
sait, ne  permettaient  guère  d'établir  que  des  atelîeré 
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<le  5,  4)  ^  où  8  flèches,  disséminés  dans  les  vallées. 
Oh  eii  rencontre  encore  un  certain  nombre ,  et  souvent 
aujourd'hui  les  exploitants  des  grandes  concessions, 
louent  ces  bocards ,  soit  à  de  petites  mines ,  soit  à  des 
tribuiors.  Bien  rarement  voit-on  des  bocards  hydrau- 
Sgaes  de  i6  et  24  flèches. 

Dans  ces  circonstances ,  le  transport  du  puits  d' ex- 
traction au  dressing  pouvait  être  considérable. 

Avec  les  machines  à  vapeur,  on  n'a  plus  eu  à  s'oc- 
cuper de  la  situation  naturelle  et  de  la  puissance  de  la 
force  motrice  ;  et  on  a  pu  porter  le  nombre  des  flèches 
à  60,  80»  120. 

Ces  grands  bocards ,  en  centralisant  sur  un  même 
point  le  travail  d'une  énorme  quantité  déminerai,  ont 
permis  l'introduction  d'appareils  laveurs  de  grandes 
dimensions,  travaillant  rapidement  ;  dans  les  dernières 
opérations ,  elles-mêmes ,  malgré  la  concentration  des 
matières ,  résultat  de  leur  enrichissement,  on  peut  en- 
core alimenter  des  caissons ,  etc. ,  et  éviter  de  recourir, 
Hutant qu'autrefois,  aux  manipulations  à  bras  sur  les 
tamis ,  propres  à  traiter  de  petits  lots  de  produits. 

En  même  temps ,  la  masse  des  matières ,  en  ouvrant 
les  yeux  sur  l'importance  d'en  simplifier  le  mouvement^ 
a  conduit  à  disposer  le  dressing  de  la  manière  la  plus 
favorable^ 

Ce  qui,  sur  un  petit  atelier  hydraulique,  eût  consti- 
tué une  impossibilité,  ou  un  perfectionnement  peu 
utile,  est  devenu  aujourd'hui  une  nécessité  ou  une  amé- 
lioration évidente. 

Voyons  comment, dans  les  grands dressings  actuels, 
on  remplit  les  conditions  sus-énoncées. 

£0  général  on  se  place  au  centre  de  l'exploitation , 
près  des  puits  d'extraction  et  d'épuisement ,  qui  four- 
nissent ceux-ci  Veau,  ceux-là  le  minerai;  la  distance 
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des  bocards  aux  haldes  les  plus  éloignées  dépasse  rare- 
ment 1  kilomètre  ;  de  petits  chemins  de  fer  viennent 
aboutir  à  l'arrière  du  bocard,  de  manière  que  les 
wagons  puissent  être  directement  vidés  dans  les  trémies» 
qni  alimentent  les  pilons. 

Le  plus  souvent  l'eau  provient  de  la  mine,  et  les 
pompes  ont  à  l'élever  à  la  bouche  du  puits,  au  lieu  de 
la  déverser  dans  la  galerie  d'écoulement  [Adit). 

Après  avoir  traversé  l'atelier,  une  grande  partie  de 
l'eau  est  généralement  ramenée  par  des  canaux  sou- 
terrains à  un  puisard ,  creusé  en  avant  de  la  machine 
du  bocard  ;  une  pompe ,  reliée  par  un  balancier  à  celui 
de  la  machine  de  rotation,  remonte  cette  eau  à  la  surface 
de  l'atelier. 

Si  l'on  néglige  les  pertes  par  évaporation  et  infiltra- 
tion ,  on  voit  que  l'on  peut  arriver  ainsi  à  presque  dou- 
bler la  quantité  d'eau  disponible  ;  malgré  cela ,  elle  fait 
souvent  défaut ,  et  parfois  en  été  le  travail  est  restreint 
uniquement  pour  ce  motif. 

Cependant  les  grands  dressings  de  48  à  80  flèches  ne 
consomment  en  moyenne  que  2  à  3  mètres  cubes  d'eau 
par  minute. 

Dans  quelques  mines,  comme  à  Tincroft  et  Dolcoath, 
l'eau  arrive  par  d'anciennes  galeries  d'écoulement 

Suivant  la  configuration  du  terrain ,  dont  on  dispose, 
on  peut  avoir  : 

i*"  Une  pente  moyenne  sur  une  grande  largeur,  for- 
mant un  grand  plan  incliné  ;  les  canaux  et  les  appareils 
sont  placés  bout  à  bout  dans  l'ordre  le  plus  simple  ; 
mais  le  transport  horizontal  des  matières  peut  devenir 
assez  considérable  (Wheal-Vor,  Balleswidden). 

9*  Un  fond  de  vallée  resserrée,  dont  il  y  a  lieu  d'em- 
ployer les  deux  coteaux. 

y  Une  sorte  de  colline  en  dos  d'âne  ;  les  bocards  00- 
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eupaot  toujours  le  point  culmioant,  une  partie  des 
appareils  est  rejetée  sur  les  flancs.  (S*-Day  United.) 

4*  I3n  coteau  allongé ,  à  pente  assez  roide ,  sur  le- 
quel on  forme  une  série  de  gradins ,  et  où  la  disposition 
du  n'  1  est  repliée  en  zigzag  sur  elle-même.  (Par 
Consols.} 

5*  Un  terrain  presque  plat ,  extrêmement  défavorable 
et  obligeant  à  un  transport  vertical  considérable ,  soit 
à  lapdle,  soit  à  la  brouette.  (Tincroft.) 

Dans  tous  les  cas,  les  matières  charriées  par  les  eaux, 
an  sortir  d'un  appareil ,  doivent  trouver  leur  écoule- 
ment naturel. 

La  main  d'œuvre  de  transport  des  dépôts,  aux  points 
d'élaboration,  est  l'élément  qu'on  doit  s'efforcer  de 
réduire. 

Le  coteau  allongé  et  incliné  présente  le  plus  d'avan- 
tage. On  voit  combien  la  pente  moyenne  et  l'étendue 
superfidelle  des  grands  ateliers  peuvent  varier.  Gomme 
limites  de  cette  dernière ,  on  peut  prendre  i  /s  hectare 
(Tincroft)  et  i  i/a  hectare  (Par  Consols) ,  sans  compter 
l'espace  que  les  déchets,  boues  et  sables,  peuvent  oc- 
cuper à  la  longue  au  bas  des  vallées ,  lorsqu'ils  ne  sont 
pas  entraînés  à  la  mer. 

Les  bocards  s'étendent  de  part  et  d'autre  de  la  ma>    séparatton, 
chine  motrice  ;  chaque  côté  de  l'atelier  reçoit,  au  sortir    JS'beii  eîïi 
du  bocard,  les  sables  d'une  classe  de  minerai.  Une  partie  common  work. 
des  produits  du  Best-Work  est  enrichie  isolément  jus- 
qu'à la  fin  de  la  préparation  /et  on  évite  ainsi  de  mêler 
des  matières  déjà  riches  avec  d'autres  plus  pauvres; 
le  reste  rentre  dans  la  série  des  opérations,  avec  les  sa- 
bles du  Common  Work. 

Les  produits  du  bocardage  d'un  minerai,  sont  dès  le       Division 
principe  divisés  en  deux  parties  :  .S"o?nVde  rue 

1*  Sables  arrêtés  dans  des  canaux  {Crop).  <*«  <•  préparation 

TOMB  XIV,  i858.  7 
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S*  Boaes  fines  entraînées  dans  des  bassins  de  dépôt 
{Slimes) . 
crop.  Le  traitement  des  sables  du  crop  donne  : 

Des  sables  riches,  des  sables  pauvres,  appelés  Aouj^/u, 
et  de  nouvelles  slimes. 
Ro^ht,  Les  roughs  contiennent  encore  de  l'étain,  en  géaéral 

engagé  dans  la  gangue  ;  on  en  extrait  quelquefois  un 
peu  de  sable  riche,  et  toujours  une  notable  proportioo 
de  sables,  étain  et  gangue,  imparfaitement  pulvérisés» 
et  renvoyés  à  nouveau  au  bocard,  sous  le  nom  de 

Outre  ces  crazes ,  le  travail  des  roughs  donne  enoore 
de  nouvelles  slimes,  et  la  grande  masse  des  sables,  jugés 
stériles  et  rejetés. 
SHm$$.  Les  sables,  en  déposant  dans  les  premiers  canaUx  ^ 

retiennent  des  boues,  dont  ils  ne  sont  débarrassés  que 
progressivement  ;  chaque  série  d'opérations  produit  aes 
slimes  de  nature  différente. 

Les  résultats  du  traitement  des  slimes  sont  : 

Une  boue  riche  très-fine  ;  une  boue  pauvre  rejetée  ; 
une  assez  faible  proportion  de  sables  (dits  aussi  rougba). 

Les  produits  riches,  tant  des  sables  que  des  slimes^oe 
contiennent  plus  qu'une  petite  quantité  de  gangue  pier* 
reuse  ;  mais,  en  môme  temps  que  l' étain  oxydé,  on  y  a 
concentré  les  minéraux  métalliques  de  grande  densité  t 
qui  peuvent  se  trouver  associés  à  Tétain ,  et  dont  les 
proportions  varient  beaucoup  avec  le  gisement  ;  savoir  : 
la  presque  totalité  du  wolfram ,  la  majeure  partie  du 
mispickel,  et  une  grande  partie  des  pyrites  de  fer  et  de 
cuivre.  Sur  un  grand  nombre  de  mines,  les  sables 
riches  ont  le  reflet  blanc  métallique  du  mispickel  et  de  la 
pyrite ,  et  sont  nommés  par  les  ouvriers  Tin  WiiU  (1)  • 

(t)  On  croit  Que  %oiU  est  la  compllon  du  Bau>t  lokiu^  blanc. 


r 
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I  On  épixmYerait  de  très-grandes  difficultés  à  vouloir 

poosaer  plus  loin  les  opérstions  de  layage »  et,  d'autre 
part,  de  semblables  produits  ne  donneraient  au  trai- 
tement métallui^que  qu'un  étain  extrêmement  impur. 

Uo  simple  grillage  permet  de  se  débarrasser  des      GniiasA. 
pyrites  et  du  mispickel;  le  soufre  et  Tarsenic  sont    m^^.] 
brûlés,  le  fer  et  le  cuivre  restent  à  l'état  d'oxydes  et  de 
sulfates.  Les  oxydes  sont  tenus  et  légers,  les  sulfates 
sont  solubles  ;  un  lavage  ultérieur  peut  donc  les  enle- 
ver assez  fadlement. 

Quant  au  wolfram ,  il  n'est  pas  plus  altéré  que  l'é- 
tain  ;  ce  n'est  qu'en  recourant  à  des  réactifs  qu'on  a  pu, 
dans  ces  dernières  années ,  enlever  le  wolfram  du  mi*- 
nerai  de  Drakewalls. 

Lorsque  la  pyrite  de  cuivre  entre  dans  les  sables 
riches  en  proportion  suffisante ,  ceux-d ,  après  grillage, 
mouillage ,  et  suspension  dans  l'eau ,  donnent  en  dis- 
solution do  sulfate  de  cuivre ,  qui  est  précipité  à  l'état 
de  cément  par  le  fer. 

Le  minerai  d'ét^dn ,  obtenu  du  traitement  des  sables, 
est  à  gnûns  de  dimensions  appréciables  ;  on  le  nomme 
crop  Tin;  celui  qu'on  extrait  des  diverses  slimes  est  ei- 
trèmement  6n ,  on  l'appelle  suivant  la  provenance  fine 
on  smatt  Tin. 

Ces  deux  produits  sont  en  dernier  lieu  mêlés  à  la 

peUe,  et  constituent  l' étain  noir,  prêt  pour  le  marché. 

{Bladi  Tin  fil  formarket.) 
La  proportion  de  l' étain  fin,  extrait  des  résidus  boueux 

divers  (/ennin^^) ,  varie  beaucoup  suivant  les  gisements, 

on  peut  admettre  comme  limites  moyennes  i/4  à  1/7  du 

Black  Tin  »  et  comme  limites  extrêmes  1/2  à  i/no  (1). 


(1)  L'étain  extrait  des  slimes  eotre  dans  le  black  tin  : 

A  S«iBl-D«T,  p«ar  .y f/T 

A  Polgoeib 171 

A  Par  ConioU i/4 

A  Balleiwidden i/4  à  i/l 
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La  qualité  des  Crop  et  Fine  Tins  est  la  même  ;  cer  - 
Uiines  parties  des  opérations,  après  grillage,  doûnent 
des  produits ,  soit  supérieurs ,  soit  inférieurs ,  qui  sont 
souvent  mis  à  part,  jusqu'à  ce  qu'on  en  ait  accumulé  un 
lot  pour  la  vente. 

Voici  un  tableau  qui  résume  : 

i""  Les  divisions  principales  de  la  préparation; 
s*"  Les  produits  intermédiaires  ; 
5*"  Les  produits  définitifs. 

TàbleoM  n«  1. 


Boetrdage. 


1.  Traitement) 

(siiiDeslII. 
I 

ICraiet.   Yontl 
Slimei  ifl. 
I 


Crop  1. 
SlimetUI. 

Sahie    riche.^ 
Tin  wius.  .{...{.  .  .  .(  Crop 

tin. 


MB 


S.3 


BUck  tin. 


III.  Traitement  )  ^"V     M! 


/  Boues  riobea.  l ...  \ ....  f  Fine 


' 


\  Roogba  II. 


S. 

"S 


tin.  . 

Baux  colrrensei.  Gé- \ 
ment  de  eirre.        i 

Fumées  condensées.  Arsenic  > 

brut.   \ 

Famées  perdues.  Acide  sal- 1 
4  fureux.  / 

♦  I 


£ 


Ces  divisions  sont  générales,  au  moins  en  ce  qui  con- 
cerne les  opérations  avant  grillage;  je  ne  saurais  citer, 
comme  exception,  queTincroft,  où  la  situation  défavora- 
ble duDressing  ne  permet  pas  de  traiter  tous  les  rougbs. 

^En  debors  des  minerais  d'alluvion ,  il  n'y  a  que  bien 
peu  de  gisements  où  l'absence  totale  des  pyrites  puisse 


Opéraiioot 
•tant  grillage. 
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&ire  supprimer  le  grillage ,  et  le  lavage  qui  en  est  la 
suite  (i). 

Amener  le  minerai  au  point  convenable  pour  le  gril- 
lage est  la  partie  du  travail  la  plus  considérable  et  la 
pins  délicate  ;  on  opère  sur  de  grandes  quantités  de 
matières,  et  les  plus  légères  modiflcations  fontimmé- 
âîatefflent  varier  la  dépense  de  main  d'œuvre,  et  par 
soite  le  rendement  qu'on  peut  espérer  obtenir  d'un 
loiflerai  donné. 

La  structore  intime  du  minerai ,  la  nature  des  sables 
toujours  plus  ou  moins  pauvres ,  ne  peuvent  être  ap- 
préciés qu'après  une  longue  expérience  et  avec  l'aide 
d'essais  à  la  pelle  (vannings) ,  répétés  à  chaque  instanl. 

La  première  opération  que  subit  le  minerai  à  son  ar-  >''  socardage 
rivée  à  l'atelier,  le  bocardage  est  certainement  celle  qui 
demande  à  être  conduite  avec  le  plus  d'habileté,  car 
son  effet  est  décisif  et  s'étend  à  tout  le  reste  du  travail  ; 
il  7  a  un  grand  art  à  déterminer  judicieusement ,  selon 
la  nature  du  minerai ,  la  grosseur  du  grain  de  sable  à 
produire.  On  doit  s'efforcer  de  briser  la  roche,  assez 
pour  détacher  les  grains  d'étain  de  leur  gangue,  en 
écrasant  ces  grains  le  moins  possible.  En  effet,  l'étain 
très-fin  est  une  source  de  difficultés  de  toute  sorte; 
car,  par  suite  de  sa  grande  densité ,  il  se  trouve  dissé- 
miné dans  les  sables  aussi  bien  que  dans  les  slimes. 
Un  bocardage,  poussé  trop  loin,  écrase  en  même  temps 
que  rétmn  une  très-forte  proportion  des  gangues,  c'est- 
àrdire  produit  beaucoup  de  slimes ,  et  ici ,  comme  par- 
tout ailleurs ,  la  préparation  des  matières  boueuses  est 


(i)  LeStockwerkde  Garclase;  dans  le  district  de  Saint-Just, 
UDe  partie  des  minerais  de  Wbeal  Bal  ;  près  d^Helston,  une  par- 
tie des  minerais  de  Wendron  Gonsols  ue  requièrent  pas  de  gril- 
lage. 
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encore  dans  un  état  de  grande  infériorité,  relatitement 
à  celle  des  sables. 

On  cberche  donc ,  pour  nn  minerai  donné  »  à  avoir 
le  moins  de  slimes  qa'il  est  possible  ;  on  est  du  reste 
arrêté  dans  cette  tendance  par  les  inconvénients  d'un 
bocardage  insuffisant  En  diminuant  la  proportion  des 
slimes  »  on  augmente  celle  des  roughs  «  c'est-à-dire  de 
ces  sables»  dont  on  a  à  extraire  les  crazes,  (étain  et 
gangue  )  qui  doivent  être  renvoyées  aux  bocards. 

Le  danger  n'est  pas  d'accroître  ainsi  les  fnds  de 
bocardage;  car,  théoriquement  y  le  travail  de  la  pulvéri- 
sation ,  à  un  point  convenable ,  serait  le  même ,  qu'on 
l^flt  en  une  ou  deux  fois  ;  on  aurait  même  tout  avan- 
tage sous  ce  rapport ,  puisque  les  crazes  ne  sont  jamais 
qu'une  petite  fraction  des  rougfas.  Mais  on  a  à  faôre 
subir  à  nouveau  »  aux  crazes  bocardées ,  toute  la  série 
des  opérations  de  lavages ,  et,  ce  qui  est  plus  grave  en- 
core, on  produit  une  proportion  de  slimes,  d'autant 
plus  considérables  que  les  bocards  à  crazes  sont  dis- 
posés de  manière  à  broyer  extrêmement  fin ,  et  doi- 
vent, comme  nous  le  verrons,  être  alimentés  à  la  fois 
de  crazes  et  de  minerais  en  morceaux.  11  faut  donc 
craindre  de  retomber  dans  l'inconvénient  qu'on  veut 
éviter. 

Là ,  comme  dans  presque  toutes  les  méthodes  d'ex- 
traction des  matières  minérales ,  c'est  encore  une  ques* 
tion  de  maximum  qu'il  s'agit  de  résoudre.  On  ne  saurait 
mieux  la  comparer  qu'à  certains  traitements  métallur- 
giques, où  l'on  aurait  comme  produits  d'une  première 
fonte  ;  mêlai ,  matte ,  scorie  à  repasser  ;  il  faudra  ob« 
tenir  immédiatement  le  plus  de  métal  possible ,  et  faire 
assez  de  matte  pour  avoir  peu  de  scorie  à  repasser  ; 
sans  que  toutefois  la  proportion  de  matte,  à  traiter  à 
nouveau,  puisse  compenser  les  avantages,  qui  résultent 
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de  sa  formation.  De  même  ici ,  nous  chercherons  à  ob- 
tenir le  plus  possible  de  sables  bons  pour  Tatelier  du 
crop ,  peu  de  slimes ,  et  cependant  une  proportion  de 
rougbs  gui  n'ait  rien  d'exagéré. 

D'après  cela  on  peut  conclure  que  tel  minerai  sera     ?•"•**'• 
d'un  traitement  facile,  qui  ne  donnera  que  peu  de  slimes     m  mio^Mi 
et  peu  de  crazes,  et  que  tel  autre  sera  à  la  fois  difficile  à  '  ^  *    ^*  ^*' 
traiter  et  bien  traiti^  qui  produira  beaucoup  de  slimee  et 
hmucoup  de  crazes. 

La  proportion  de  crazes  à  faire  est  un  élément  trop 
rariable,  pour  que  je  puisse  avancer,  même  des  limites, 
à  cet  égard  (i). 

Le  travail  du  crop  porte  sur  la  majeure  partie  des  3*  TraOêmn^ 
produits  du  bocard  :  les  boues  seules,  qui  sont  entrai-  *  ^^' 
nées  au  delà  des  premiers  canaux  directement  dans  les 
bassins  de  dépôt  (slime  pits}t  échappent  à  cette  pre* 
miëre  série  d'opérations;  leur  proportion,  aussi  va* 
riabie  dans  chaque  mine,  que  celle  du  Fine  Tin  extrait, 
a  pour  Jlmites  moyennes  1/4  à  9/5  des  matières  totales. 
L'atelier  du  crop  a  donc  à  traiter  les  3/5  aux  3/4  de 
celles-ci. 

Là,  comme  dans  les  divisions  suivantes,  le  principe 
du  travail  est  d'op6rer  rapidement  avec  des  appareils, 
en  quelque  sorte  dégrossisseurs,  qui  écartent  au  plus 
vite  une  grande  quantité  de  matières  nettement  pau- 
vres; et  d'augmenter  les  soins  et  les  manipulations,  à 
mesure  qu'on  arrive  à  des  produits  plus  riches.  On  a 
ausffl  à  procéder  successivement  aux  classifications  par 
ordre  de  densité  et  par  ordre  de  grosseur  ;  c'est-à-dire 
qu'on  alterne  l'emploi  des  appareils  où  prédomine  cha* 


(1)  A.  Par,  on  bocarde  environ  i/5  à  Tétat  de  orace  et  minenU. 

APolgooth  -  i/ao  -  lieulement 

a  BaUeswidden,  -  ijko  -  ,ieui©meni. 
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cun  de  ces  effets  classeurs.  Eu  égard  à  la  finesse  gé- 
nérale  des  matières,  les  classements  de  grosseur  ne 
sont  que  de  véritables  débourbages;  seulement,  suivant 
le  point  de  l'atelier,  le  produit  le  plus  riche  sera  tan- 
tôt le  sable,  tantôt  la  boue. 

A   areitt         ^^  appareils  employés  au  traitement  du  crop  sont  : 
employés.  ^o  ^^g  cauaux.  {Stripes  OU  Drags,) 

a"  Le  caisson.  {Squart  Buidle  ou  Tin  Case.) 

3»  Le  Round  Buddle. 

4*  La  cuve.  {Kieve.) 

Canaux.  **  Tout  le  loug  dcs  bocards  règne  un  plancher  d'un 

siripei,  Drogt.)  mètre  de  large,  sur  lequel  les  matières  pulvérisées  s*é- 

coulent  jusqu'aux  canaux  ;  ceux-ci  occupent  en  géné- 
ral tout  le  terrain,  qui  s'étend  au  devant  des  bocards, 
et  sont  le  plus  souvent  inclinés  dans  un  sens  perpen- 
diculaire à  la  direction  dé  l'arbre  moteur  ;  dans  d'autres 
cas,  ils  lui  sont  parallèles.  Une  moitié  de  ces  canaux 
reçoit  les  matières,  pendant  que  l'autre  est  vidée  par 
les  ouvriers  ;  des  planches  mobiles  à  la  main,  dirigent 
alternativement  les  sables  dans  chacune  des  deux  sé- 
ries. Tantôt  on  donne  aux  canaux  une  pente  uniforme 
jusqu'à  leur  extrémité  et  une  longueur  d'une  dizaine 
de  mètres;  tantôt  on  les  interrompt  par  une  ou  par 
deux  chutes,  produisant  Tefiet  de  2  ou  de  3  canaux 
placés  bout  à  bout.  Dans  le  cas  d'une  chute,  par 
exemple,  on  donnera  3  à  4  mètres  à  la  première  par- 
tie du  canal  et  le  double  à  la  seconde. 

A  l'extrémité  inférieure,  les  parois  verticales  portent 
deux  coulisses  dans  lesquelles  l'ouvrier  engage,  les 
unes  sur  les  autres,  de  petites  barres  transversales, 
formant  un  barrnfrc  mobile,  qui  s'élève,  en  même  temps 
que  le  niveau  du  dépôt  dans  le  canal;  les  eaux 
boueuses  passent  constamment  par  dessus,  se  réu- 
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Hissent  dans  une  rigole  générale  au  pied  des  canaux , 
et  de  là  s'écoulent  aux  grands  slime  pits* 

Dans  une  seule  ligne  de  canaux,  on  se  contentera 
de  diriser  le  dépOt  en  trois  parties  : 

i'*,  iré»-petile.     .  Tête  do  canal  (bead  of  stripe),  table  dèJA  aiiex  riehe. 

r,       —  MilieQ    —     (middie  of  stripe). 

3^,  f'éiead  i or  2/3.  Qoeue    —     (tail  of  slripe),  gros  sable  sooTent  boarbeof . 

Si  on  a  des  chutes,  on  sépare  au-dessous  de  chacune, 
une  petite  tète,  de  nature  analogue  à  la  division  qui  la 
précède,  et  à  laquelle  elle  est  réunie  ;  on  aura  en  tout 
quatre  divisions  définitives  pour  le  cas  d'une  chute,  et 
cinq  pour  celui  de  deux  chutes. 

Quand  un  canal  fonctionne  bien,  et  qu'on  traite  du 
minerai  très-pauvre,  la  queue  peut  être  directement 
rejetée  aux  Roughs  ;  presque  partout  on  la  soumet  à  un 
simple  débourbage  à  la  pelle,  dans  un  petit  bassin  rec- 
tangulaire, d'où  les  boues  s'écoulent  aux  slimes  pits, 
tandis  que  les  sables  rentrent  dans  le  roulement  des 
opérations,  que  subissent  la  tête  et  le  milieu. 

«•  Avant  l'invention  du  Round  Buddle,  tous  les,^  c**»**"-... 

(Square  Buddl», 

sables  des  canaux  étaient  passés  au  caisson ,  Buddle     nn  cm.) 
(appelé  aujourd'hui ,  par  opposition ,  square  Buddle , 
c'est-à-dire  Buddle  carré).  Il  en  est  encore  de  même 
dans  tous  les  petits  ateliers,  et  sur  quelques  dressings 
considérables* 

Le  caisson  est  une  botte  rectangulaire  de  dimensions 
variables;  sa  longueur  est  de  2"*,5o  à  4  mètres;  sa 
laideur  de  o'",75  à  i",8o,  sa  profondeur  de  o",6o  à 
o*,75.  Il  est  enfoncé  dans  le  sol  de  Tatelier,  au  niveau 
duquel  aiOeure  le  petit  côté  inférieur;  le  fond  est  nota- 
blement incliné  ;  les  matières  y  sont  admises  au  moyen 
de  deux  sortes  de  dispositions;  la  plus  fréquente  con- 
siste en  une  auge  où  les  sables  sont  jetés  à  la  pelle,  et 
d'où  ils  sont  constamment  entraînés,  par  un  courant 
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d'eau,  sur  un  plan  incliné  triangulaire  garni  de  liteaux 
en  éventails  ;  les  intervalles  entre  les  liteaux  sont  autant 
de  rigoles ,  où  les  matières  boueuses  se  répartissent , 
et  arrivent  à  former  une  nappe  de  la  largeur  même  du 
caisson;  celle-ci  achève  de  s'égaliser  en  tombant  sur 
une  planchette  étroite  (o™,i2),  faisant  gradin,  et  s'é- 
coule dans  le  Buddle.  C'est  ainsi  que  sont  construits 
les  grands  caissons  plus  spécialement  appelés  square 
Buddies.  L'autre  disposition  consiste  à  avoir  en  tète 
du  caisson  une  planche  plus  large  (o*^,4o)  sur  laquelle 
on  met  directement  les  sables  {Jagging  board)  ;  l'ou- 
vrier avec  le  tranchant  de  sa  pelle  y  fait  constamment 
dans  les  matières  de  petites  rigoles  suivant  le  sens  de 
l'axe  du  caisson.  L'eau,  au  lieu  de  sortir  d'un  trou  cir- 
culaire, arrive  en  nappe  sur  la  planchette  maintenue 
chargée.  Anciennement  les  caissons  étaient  tous  établis 
de  la  sorte  ;  ils  n'avaient  alors  que  de  petites  dimen- 
sions. On  a  conservé,  sans  motif  valable,  cette  disposi- 
tion à  quelques  petits  caissons  destinés  au  traitement 
de  matières  déjà  riches,  avant  ou  après  grillage  ;  on  les 
désigne  particulièrement  sous  les  noms  de  Buddle  ou 
Tin  Case. 

Dans  les  deux  cas,  les  eaux  chargées  de  boues  fines 
s'échappent  à  l'extrémité  du  caisson  par  des  trous  per- 
cés dans  la  paroi  qui  en  forme  le  pied  ;  on  engage  des 
chevilles  dans  ces  trous ,  à  mesure  que  le  niveau  du 
dépôt  s'élève  dans  l'appareil.  Un  conduit,  sous  le  sol 
de  l'atelier,  emmène  les  eaux  après  leur  sortie. 

Outre  un  gamin  pour  charger  les  sables,  il  en  faut 
un  second  pour  travailler  dans  le  caisson  à  égaliser  le 
dépôt  et  à  conserver  à  sa  face  supérieure  la  régularité 
d'un  plan  incliné*  Aujourd'hui  cet  ouvrier  est,  en  gé- 
néral ,  debout  sur  une  planche  mise  en  travers  du  cais- 
son, et  est  armé  d'un  balai  à  long  manche. 
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Antrefois,  il  se  tenait  dans  le  caisson  même  et  agis- 
sait aYec  son  pied ,  soit  nu ,  soit  chaussé  d'une  sandale 
de  bois  (brogue),  si  les  sables  traités  étaient  lins. 

J*ai  même  tu  à  Wheal-Vor  dans  le  cas  de  matières 
très-fines,  remplacer  le  balai  par  une  grosse  plume 
attachée  à  une  baguette;  l'ouvrière  étant  alors  assise 
sur  un  escabeau  dans  le  caisson. 

Quoi  qu'U  en  soit,  le  caisson  une  fois  rempli»  le  Cap- 
tain  (chef  de  Tatelier),  trace  à  la  pelle  les  divisions 
qu'il  juge  convenable  de  faire,  et  dont  le  nombre,  or- 
dinairement de  trois,  varie  de  deux  à  cinq. 

Le  caisson  est  ensuite  vidé  à  la  pelle  ;  et  les  divisions 
qui  doivent  y  repasser,  déposées  à  côté  en  tas,  jusqu'à 
ce  que  le  roulement  du  travail  ait  produit  des  sables 
identiques  ou  très-analogues,  en  quantité  suffisante 
pour  une  opération . 

Dans  les  grands  ateliers  où  les  Round  Buddles  n'ont 
pas  encoiie  été  introduits,  les  sables  des  canaux  sont 
traités  sur  quatre  Square  Buddles  (i);  on  arrive  à  re- 
cueillir en  tête  une  petite  quantité  de  sables  enrichis, 
tout  le  reste  allant  aux  Rougbs  proprement  dits  ;  chaque 
opération  au  csdsson  donne  d'sdileurs  plus  ou  moins  de 
ces  Rougbs. 

Les  sables  enrichis  subissent  un  premier  débourbage 
dans  une  cuve  :  je  reviendrai  sur  cette  opération ,  dont 
le  produit  principal  est  envoyé  à  des  caissons  finis- 
seurs plus  petits,  Buddles  ou  Tin  Cases. 

Ceux-ci  donnent  des  tètes  riches  envoyées  aux  cuves, 
poor  y  être  débourbées  définitivement,  et  des  Rougbs 
de  richesse  moyenne. 

Le  traitement  des  sables  de  canaux  avec  les  caissons 
et  Tin  Cases  seuls,  produisent  donc  : 


(1)  Les  A  buddles  de  Wbeal-Vor,  p.  i36,  en  sont  un  exemple. 


108  PRÉPARATION  MÉGAïaQUE 

i*"  Sables  riches  pour  la  cuve,  en  petite  quantité, 
a*"  Roughs  proprement  dits,  en  forte  proportion, 
5°  Rougbs  plus  ou  moins  riches. 

RouDd  Buddie.  5"*  Lo  Round  Buddie  ne  saurait  remplacer  entière- 
ment le  caisson,  mais  il  réalise  très-bien  le  principe 
exposé  ci-dessuS|  page  loo,  qui  consiste  à  opérer  rapi- 
dement et  à  bon  marché  sur  la  masse  des  matières,  en 
écartant  tout  de  suite  une  grande  quantité  de  sables, 
nettement  pauvres.  Les  petites  têtes  des  canaux»  et 
celles  du  travail  aux  Round  Buddles,  ne  forment  en- 
semble qu'une  fraction  minime  des  dépôts  des  Stripes  ; 
elles  vont  alors  aux  caissons,  où  on  peut  leur  appliquer 
les  manipulations  plus  soignées  et  plus  dispendieuses 
de  ce  genre  d'appareil. 

Le  Round  Buddie  est  une  grande  cuve  circulaire  en 
maçonnerie  dont  le  diamètre  varie  de  4"')5o  à  6  mètres, 
et  la  profondeur,  sur  les  bords,  de  o'",70  à  0^,90; 
le  fond  est  conique  et  généralement  plancbeyé.  Au 
centre  est  un  pilier  conique  en  bois  ou  en  fonte,  sou- 
tenant une  crapaudine  sur  laquelle  tourne  un  arbre 
vertical  en  fer;  cet  arbre  porte  une  trémie  en  tôle,  dont 
les  bords  descendent  un  peu  au-dessous  de  la  tête 
du  pilier.  Une  rigole  en  planches  amène  les  matières, 
à  l'état  de  boues  liquides,  dans  cette  trémie,  garnie 
au  tiers  de  sa  hauteur  d'un  faux-fond  percé  de  trous, 
que  traversent  les  boues,  pour  aller  s'écouler  dans 
l'appareil ,  tout  autour  du  pilier  central.  A.  la  trémie , 
et  en  dehors,  sont  fixés  deux  bras  creux  en  tôle,  où 
l'on  engage  deux  tiges  de  bois ,  auxquelles  sont  sus- 
pendues par  des  cordes  deux  balais  rectilignes ,  longs 
chacun  de  un  demi  du  rayon  du  Buddie.  L'arbre, 
dans  son  mouvement  de  rotation ,  entraine  les  balais, 
qui  maintiennent  la  surface  du  dépôt  lisse  et  coni- 
que, et  sont  d'ailleurs  relevés  à  mesure  que  le  Buddie 
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s'emplit,  soit  d'eux-mêmes  par  des  contre-poids,  soit 
par  ïoiifrier. 

La  partie  cylindrique  de  la  cuve  porte  une  ou  trois 
ouyertores,  fermées  par  un  barrage  à  tasseaux ,  ou  par 
des  planches  à  chevilles ,  et  communiquant ,  comme 
celles  des  caissons,  à  des  conduits  pour  la  décharge  des 
eaux. 

Le  Bound  Buddle  étant  rempli,  le  captain  y  trace 
deux  ou  trois  divisions,  et  le  dépôt  se  trouve  partagé 
en  anneaux,  qui  sont  des  tores  engendrés  par  un  trapèze 
à  bases  verticales. 

En  général  les  ateliers  où  Ton  travaille  les  sables  du 
crop,  avec  Round  Buddles,  emploient  trois  de  ces  appa- 
reils pooT  le  roulement  des  matières  (i)« 

Quand  le  minerd  bocardé  est  assez  riche  et  que  les 
canaux  fonctionnent  bien,  les  tètes  de  ceux-ci  vont  di- 
rectement aux  caissons  ;  sinon  toutes  les  divisions  des 
sables  de  canaux  sont  envoyées  séparément  aux  Bound 
Buddles.  Leur  traitement  y  donne  pour  produits  défi- 
nitifs: 

1*  Sables  de  caisson  ; 

9*  Ronghs  proprement  dits,  en  très-forte  proportion. 

4""  Les  tètes  riches  des  caissons  sont  débourbées  à        cuve. 
la  cuve  ;  l'opération  porte  le  nom  de  Tozing.  (*<•«.) 

Bans  tous  les  appareils  précédents  les  matières  arri- 
vent à  l'état  de  boues  liquides,  et  le  dépôt  s'y  fait  dans 
un  courant  d'eau  lent  ou  faible;  dans  chacun  d'eux  et 
à  chaque  opération^  l'eau  entraîne  des  boues  fines  en 
suspension  ;  mais  il  reste  encore  de  ces  particules  ténues 
adhérentes  aux  grains,  soit  des  sables  riches,  soit  des 
ronghs.  Avec  la  cuve  on  se  propose  ;  i  *  par  une  violente 

(0  Voir  Tiacroft  et  Par  Consols,  pages  i3S  et  iZia. 
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agitation,  de  détacher  la  boue  qui  adhère  au  grain  d'é* 
tain  ;  2"*  par  des  secousses  prolongées ,  de  maintenir 
longtemps  le  fin  en  suspension,  de  manièiie  qaele  dépôt 
se  forme  non-seulement  suivant  la  densité,  mais  surtout 
suivant  la  grosseur  des  grains. 

Les  kieves  sont  en  chêne,  cerclées  de  fer;  leurYorme 
est  légèrement  conique  ;  le  diamètre  supérieur  va  de 
©•,76  à  i*,i5;  la  hauteur  de  o",8i  à  i*io. 

La  cuve  reçoit  d'abord  du  tiers  à  la  moitié  de  sa  capa- 
cité d*  eau  claire;  puis,  tandis  qu'un  ouvrier  détermine 
à  la  pelle  un  rapide  mouvement  de  giration,  un  second 
verse  successivement  des  pelletées  de  sable. 

On  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  la  cuve  soit  presque 
pleine;  on  frappe  alors  sur  ses  parois  pendant  que  le 
dépôt  se  produit;  cette  partie  de  l'opération  s'appelle 
pocktiig;  et  se  prolonge  proportionnellement  à  la  finesse 
des  matières  traitées.  L'eau  s' étant  éclaircie,  on  l'é - 
puise  avec  un  petit  sceau  à  manche. 

Le  dépôt  est  ensuite  enlevé  à  la  pelle  avec  beaucoup 
de  précaution,  et  généralement  divisé  en  trois  parties  : 

Top  sHimmings.     =  Écumes  supérieures. 

Bottomskimmings.  =  Éciunes  inférieures. 

Bottom.  =  Fond. 

Ce  Bottom,  lorsqu'on  a  ^péré  sur  des  tètes  de  eiûs- 
sons  finisseurs,  est  le  plus  souvent  prêt  pour  le  grillage  ; 
on  l'appelle  alors  Un  u>iU$  ou  bottom  fit  for  buming. 

Si  le  minerai  est  très*chargé  de  pyrite  de  fer  et  de 
cuivre ,  ces  minéraux  se  concentreiit  dans  les  deux  pre- 
mières couches  du  dépôt  et  à  la  pai^tie  supérieure  du 
bottom  ;  il  peut  alors  7  avoir  avantage  à  faire  un  second 
bottom  skimmings,  déjà  riche,  mais  contenant  beau- 
coup de  grains  pyriteux(i). 

(1)  Ce  fond  pyriteux  doit  être  soumis  à  plusieurs  grillages  ;  le 
produit  da  premier  griUage  eat  appelé  rag§ing. 
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Quand  le  minerai  contient  à  la  fois  beaucoup  de  mis- 
pickel  et  de  pyrites,  il  peut  être  bon  de  faire  repasser  à 
la  cuve  le  bottom  d*un  premier  to&sing  ;  cette  seconde 
opération  donne  des  écumes  de  nature  analogue  à  celle 
des  bottom  skimmings  de  la  précédente,  et  des  tin  witts 
prêts  pour  le  grillage. 

Dans  quelques  mines,  la  kieve  s'emploie  d'une 
manière  un  peu  différeote;  on  Tincline  d'environ  43', 
on  y  introduit  à  peu  près  loo  kilogrammes  de  sables 
et  1  oo  litres  d'eau ,  puis  on  agite  violemment  et  on 
procède  au  packipg  ;  on  fait  écouler  l'eau  en  penchant 
la  cuve ,  et  on  enlève  enfin  les  diverses  couches.  Par 
suite  de  cette  inclinaison  la  cuve  présente  moins  d'es- 
pace au  fond  et  plus  à  la  surface  ;  le  mouvement  de 
rotation  y  est  moins  régulier,  le  packing  imprime  de 
plus  fortes  vibrations;  on  admet  que  la  partie  riche 
s'y  dépose  plus  rapidement.  L'opération  pratiquée  ainsi 
s'appelle  Chimming. 

Cet  usage,  adopté  il  y  a  une  trentaine  d'années  dans 
le  district  de  Gwennap ,  où  le  mispickel  abonde  (  i  ),  ne  pa- 
rait pas  s'être  répandu. 

Le  travail  à  la  cuve  donne  en  résumé  : 

i«  Top  Skiaiiniags:  Mblei  trés-flns  traités  comme  ilimes. 
2*  Bottom  SfcimmiBgs:  repasses  séparément  sa  caisson 
P^^^^      C  Si  le  sable  tratié  f  eaissoo  dégrossisseur^-Ta  ao  caisson  flnissour. 
°'' (estane  (été  de  :  (caisson  finisseur— Tin  «iits  pour  le  grillage. 

Sans  entrer  encore  ici  dans  le  détail  des  opérations» 
j'ai  résumé  dans  ce  tableau  ci-joint;  l'ordre  d'emploi 
des  divers  appareils  usités  pour  le  traitement  du  crop  ; 
lesproduitsintermédiaireset  définitifs  :  i**  pour  le  cas  où 
l'atelier  ne  possède  que  des  caissons  ^  2''  pour  le  cas  où 
il  y  joint  les  Round  Buddles. 

(1)  Henwood,  ouvrage  précité,  pages  161  et  i5a. 
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Le  traitement  des  roughs  porte  sur  la  majeure  par-   3*  Trau.  ymi 
tie  de  la  masse  des  matières ,  qui  ont  passé  à  celui  du  ^^ 

crop;les  sables  riches,  produits  parles  fonds  de  cuve, 
les  sliines  des  tops  skimmings,  et  celles  qui  sont  en- 
traînées par  les  eaux  dans  les  divers  lavages,  en  sont 
seuls  exceptés. 

Les  roughs  peuvent  être  considérés  comme  un  mine- 
rai très-pauvre ,  incapable  de  supporter  des  frais  de 
main-d'œuvre  élevée  ;  c'est  à  dire  qu'on  les  traite  rapi- 
dement dans  des  appareils  simples.  Suivant  leurs  pro- 
venances, on  a  à  distinguer  plusieurs  variétés  de 
roughs: 

i"^  Les  plus  importants  sous  le  rapport  de  la  quantité,  Diverset  sortes 
ceux  que  j'appellerai  roughs  proprement  dits ,   sont     *•  Rû«Kh». 
quelquefois  les  extrémités  des  canaux  dans  le  cas  de 
mînenàs  pauvres,  et  toujours  les  résidus  du  travail  des 
sables  du  crop,  aux  grands  caissons  dégrossisseurs,  ou 
aux  round  huddles. 

2*  Des  roughs  plus  riches,  et  en  bien  moindre  pro- 
portion, proviennent  du  travail  des  tin  cases,  ou  cais- 
sons finisseurs  ]  ce  sont  naturellement  les  queues  (tails) 
des  dépôts. 

S""  La  plus  grande  partie  des  slimes  commence  par 
subir,  ainsi  que  nous  le  verrons,  un  classement  de  gros- 
seur, destiné  à  en  séparer  les  grains  im  peu  gros  qu'elles 
ont  pu  entraîner  jusqu'aux  pits  de  dépôts  ;  les  sables 
extraits  de  boues  fines,  sont  de  quantité  et  de  qualité 
très-variables,  selon  la  disposition  et  la  conduite  plus 
ou  moins  convenable  des  appareils  antérieurs,  et  le 
point  de  l'atelier  où  l'on  considère  les  slimes.  Us  con- 
stituent : 

Tantôt  des  sables  de  caisson ,  tantôt  des  sables  pau- 
vres de  la  nature  des  roughs  proprement  dits. 

En  résumé  nous  aurons  à  distinguer  : 
Ton  XIV,  iS5S.  8 
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extrémités  des  canaux  (quel- 
quefois); 
I.  Roughs  proprement  dits  pro-)  résidus  des  round  buddlesou 

venant  des. ]     des  grands  caissons; 

traitements  desslimes  (quel- 
quefois). 

„„      ,      ,  ..      I  Queues  des  tin  cases  ou  cals- 

n.  Roughs  plus  ou  moins  nches,  |  ^  ^^  ^^^^^^^ 

U  est  évident  que  les  roughs,  d'après  la  place  loême 
où  on  les  prend  dans  les  appareils,  doivent  contenir  une 
forte  proportion  de  boue  adhérente ,  et  qae  la  première 
opération  à  leur  appliquer  est  un  débourbage,  coutinoé 
du  reste  par  les  lavages  ultérieurs,  auxquels  une  partie 
des  produits  de  ce  débourbage  ont  à  passer, 
ro  remratdiu  ^®®  roughs  proprement  dits  sont  entraînés  par  un 
Appartiit.  courant  d'eau  dans  un  long  canal  de  dépôt  {êtripe  oa 
long  drag) ,  à  la  suite  duquel  se  trouve  une  caisse  en 
bois  {box) ,  ou  une  cuve  en  maçonnerie,  puis  des  bas- 
sins {pits)  pour  le  dépôt  des  boues. 

Les  sables  arrêtés  à  la  partie  supérieure  du  canal  sont 
enrichis  à  la  tye^  puis,  s'il  y  a  lieu,  aux  round  buddles. 
Tfê.  La  tye  est  un  grand  cansd  en  planches,  en  tête  duquel 

arrive  une  assez  forte  nappe  d'eau  ;  l'ouvrier  verse  len- 
tement, à  la  pelle,  les  matières  dans  la  nappe  d'eau  eUe- 
même.  Les  parties  lourdes  tombent  en  tète  du  canal, 
l'action  est  complétée  en  travaillant  à  la  pelle  ou  au 
balai,  suivant  la  finesse  des  sables,  la  surface  du  dépôt. 
Les  sables  stériles  et  les  slimessont  entraînés  en  queue 
du  dépôt. 

Son  mode  d'action,  très-différent  de  celui  du  caisson, 
est  à  la  fois  débourbeur  et  enrichisseur. 

Les  têtes  des  tyes  sont  parfois  immédiatement  bonnes 
pour  crazes  ;  sinon  on  les  passe  au  round  buddle  ;  le 
centre  du  dépôt  y  est  assez  riche  pour  craze,  dès  la 
première  opération. 
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Les  roand  buddies  combinés  pour  ce  traitenient  peu- 
Ycnt  remplacer  entièrement  les  tyes  (i). 

Lfô  qneoes  du  dépôt  du  canal  (stripe)  SQQt  r^ises        ^o»> 

m 

en  mouvement  dans  le  courant  d'eau ,  et  envoyées  aux 
appareils  suivants  box  et  pits,  où  se  sont  écoulés  libre- 
ment toutes  les  matières,  que  !e  stripe  n'avait  pas  re- 
tenues. 

La  box,  étant  plus  large  et  plus  profonde  que  le  ca^ 
nal,  détermine  un  ralentissement  brusque,  qui  favorise 
le  dépôt  des  grains  ;  les  boues  coulent  à  la  surface  et  se 
rendent  d'une  manière  continue  dans  un  ou  deux  pits. 

Les  roughs  de  la  box  ne  tarderaient  pas  à  l'encombrer; 
le  plus  souvent  un  ouvrier  est  chargé  de  les  enlever 
constamment  à  la  pelle,  et  de  les  mettre  dans  un  nouveau 
canal ,  où  ils  peuvent  encore  donner  des  crazes ,  soit 
immédiatement  en  tète,  soit  après  lavage  à  la  tye. 

A  l'ouvrier  on  a  avantageusement  substitué,  sur  plu-      soupape, 
sieurs  ateliers,  une  soupape  (deril ,  diable),   qui  com-  iP^^^^^^^*) 
mande  une  ouverture  pratiquée  au  fond  de  la  box  ;  elle 
laisse  écouler  périodiquement  dans  le  second  canal  les 
roughs  accumulés  dans  la  box,  et  se  trouve  refermée 
avant  que  les  eaux  boueuses  aient  pu  gagner  le  fond. 

En  résumé  le  traitement  des  roughs  proprement  dits 
produit: 

1*  Crazes  en  proportion  variable; 

a*  Sables  pauvres  rejetés,  en  très-grande  quantité; 

3*  Silmes  en  proportion  variable. 

Les  roughs  riches  ne  donnent  au  contraire  aucune     „  v^o^am 
matière  à  rejeter  directement  ;  quand  ils  proviennent  de   plus  ou  moins 
queues  de  caissons  riches,  on  peut  en  extraire  :  ,  * 


(i)  Cest  ce  qu'on  était  sur  le  point  de  faire  à  Tatelier  de  Par 
Gonaols. 
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i"  Tin  witts  prêts  pour  le  grillage; 
a*  Grazes; 

S**  Sables  très-fins  de  caisson; 
à""  Slimes. 

Le  premier  produit  manque  lorsque  Ton  traite  des 
queues  de  caisson  de  richesse  moyenne. 
Appareil.  Le  débourbage  appliqué  aux  roughs  riches  porte  le 
nom  de  shacking  process,  et  s'exécute  dans  un  appareil 
unique,  composé  de  trois  parties*  construites  en  plan  - 
ches  {shacking  tyé) . 

1*  En  tète  est  une  auge  recevant  les  matières;  elle 
est  légèrement  inclinée,  et  ses  parois  verticales  se  rap- 
prochent de  manière  à  rétrécir  la  sortie.  2*  A  la  suite 
et  plus  bas  est  une  box,  puis  un  canal  de  dépôt  (long 
pit),  séparé  de  la  box  par  une  planche  formant  niveau. 

Dans  le  cas  de  roughs  moyennement  riches,  les  ma- 
tières sont  chargées  de  temps  à  autre  sur  l'auge,  d'où 
un  courant  d'eau  les  entraine  dans  la  box  ;  là  elles  sont 
constamment  remuées  à  la  pelle,  les  roughs  en  sont 
retirés  pour  crazes,  et  les  slimes  plus  ou  moins  fines 
passent  au  pit  ;  la  tète  de  ce  pit  allongé  contient  en- 
core des  matières  un  peu  grenues. 

Si  les  roughs  sont  riches,  on  les  relève  à  la  pelle  sur 
l'auge  même  où  on  les  place,  et  où  reste  alors  une  cer- 
taine quantité  de  tin  witts,  toujours  très  pyriteux  ;  le 
reste  s'écoule,  comme  dans  le  cas  précédent,  et  donne 
les  mêmes  divisions. 

Dans  le  tableau  suivant  j'ai  résumé  la  marche  des 
opérations  et  la  série  des  produits  ]  j'y  ai  distingué  le 
cas  ou  l'atelier  n'emploie  que  des  caissons,  et  celui  où 
il  réunit  round  buddles  et  caissons;  c'est  à  ce  dernier 
que  se  rapportaient  spécialement  les  indications  ci-des- 
sus, relatives  aux  roughs  proprement  dits. 
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if*  a;  —  Tableau  résumé  du  traitement  det  Koughs. 


L 


i«  Atelier  avee  grands  caissons. 

Qocoes  de  caissons 
allant.- 

4       (^  ^!!îl^  (repassant  à  la  lye. 
I       13"  Allant  à  la  boi. 
Box.  —  Roughs  rejetés  dans  an  iéripê. 

—  Slimes. 


!•  Craies. 

2*  Repassant  à  la  tye. 

3«  Allant  à  la  boi. 

1»  Craies. 

2»  SaUes  panvres  re- 
Jetés. 


s*  Atelier  avec  reond  buddles. 
QMfuea  de  raond  bnddies  : 


4 


1*  Sables  de 

iys«.  — 


1*  Bibles  de  round 
huddUt 


2"  repassant  à  la  tye. 
30  envoyé  à  an  2*  ca- 
nal. 
2*  Sables  allant  à  la  boi. 

(  1*  Craies,  on  sa- 
i.  —  Rooghs  rejetés  dans  le  7    blesdetyes.— 

I  T canal \2*  Sables      pan- 

!  l    tresCO. 

V 

PU».  —  Slimes. 


1*  Craies. 

20  Sables  da  2*  canal. 


i«  Craies. 
2»  Sables  pau- 
Très  (1). 


B.  RMicfta  pUÊê  an  motea  rlckca. 

1*  RoQgba  moyennement  ricbes  (êhaeking  proe^si). 

Qoenca  do  caissons 
allant  : 


Âmge. 


—  0. 


BoâT.  —  Rooghs  poar  crsies. 
Jjmf-^.  —  Slimes. 

3*  Roogbs ricbes  (sAodWnflf  jwocssi,  spécial). 

Qnesoa  de  caissons  : 

T 
iteaa.  —  Tm  vitu,  prétt  pour  le  grillage  (trés-pyrileui). 

Box.  —  Rooghs  poor  craies. 

..   1 10  Sables  fins  de  caissons  (s'il  y  a  lieo). 
**-  1 3«  Slimes. 


M)  CMnMoê  pnin»  sont  ordtnalremeot  rtjetég;  Il  peaty  avoir  II«d  de  lea  iralMr 
k  mTMa  dmM  um  lérie  Box.  Plis.  8«  caaal  poar  les  Rooghs  de  U  Box.  et  Tyes  pour 
les  saMcs  da  S*  caoal.  Cesl  aUsl  qo'on  opère  à  Par  o^  le  S*  oanal  reçoit  tous  les 
résidas  (Icaein^s),  sabl«sei  slimes,  et  les  eondolt  à  an  atelier  de  trihutor$. 
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4«  rmOaMMi  Le  traitement  des  slimes  n'a  pas  sur  tons  les  ateliers 
une  égale  importance ,  mais  il  présente  partout  les 
mêmes  difficultés.  La  quantité  de  slimes  varie  avec  la 
finesse  du  bocardage ,  et  nous  avons  admis  qu'elle  for- 
mait en  général  de  1/4  à  2/5  des  matières  totales. 

Elles  sont  composées  de  particules  de  toutes  dimen* 
sions ,  depuis  les  sables  très-fins  jusqu'à  une  poussière 
impalpable. 

Une  slime ,  prise  dans  son  ensemble ,  constitue  un 
mélange  d'une  grande  ténuité,  et  cependant  le  rapport 
entre  le  diamètre  moyen  d'un  de  ses  grains,  et  celui 
d'une  de  ses  poussières,  peut  être  beaucoup  plus  grand 
que  le  rapport  analogue  entre  un  fragment  de  minerai 
de  bocard  et  un  grain  de  sable  des  roughs.  En  outre 
]*étaiu,  moins  dur  que  la  gangue  quartzeuse ,  y  est  en 
partie  réduit  à  la  plus  grande  finesse.  On  a  donc  à 
lutter,  dans  le  traitement  de  quelques-unes  des  slimes» 
contre  les  di£Scultés  suivantes  : 
Difflctticés.  1»  Ténuité  générale  des  matières  allant  jusqu'à  un 
état  de  boue  compacte; 

2"  Très-mauvrais  classement  de  grosseur  ; 

S""  Étain  généralement  extrêmement  fin. 

On  conçoit  combien  il  est  nécessaire  de  maintenir, 
autant  que  possible  séparées,  les  slimes  produites  par 
les  diverses  opérations  précédemment  décrites;  on  peut 
à  cet  égard  distinguer  : 
nwenês  toriM  ^"^  Slimos  principales,  recueillies  aux  grands  slime 
de  siimeg.  pits ,  après  av<Mr  échappé  au  -dépôt  dans  les  premiers 
canaux  (tableaux  n"^  1  et  n*"  s )  ; 

2*"  Slimes  des  petits  slime  pits  ;  le  travail  du  crojp  aux 
A.  buddles  et  caissons  donne  des  eaux  boueuses,  qui  ser- 
vent le  plus  souvent  à  l'entraînement  des  roughs  propre- 
ment dits  daùs  le  premier  canal  ;  les  boues  de  ces  eaux , 
et  celles  qui  se  détachent  des  roughs  sont  retenues  dans 


DU   MUfEtAI  d'ÊTAIN  DàNS  LE  GORITWALL.  II9 

de  ])etits  pits  à  la  stdte  de  la  box  (tableaux  n<*  s  etn*3); 

3*  Slîmes  da  sbacUng  process ,  en  petites  quantités 
(tableau  n*  3)  ; 

4*  Les  top  skimmings  des  cuves  Ttableau  n*  a),  tou- 
jours assez  ricbes  ; 

S*  Secondes  slîmes  ^  formées  par  les  résidus  du  tra- 
-vail  des  autres  slimes;  elles  sont  assimilables  aux 
dimes  principales ,  et  traitées  comme  elles.  Nous  re- 
viendrons plus  loin  sur  ces  diverses  slimes. 

Les  appareils  consacrés  aux  slimes  sont  les  :  Appareils. 

1*  Boxes  de  classement  ; 

8*  Paàdle  trunks; 

3^  Caissons; 

4*  F)rames\  tables  dormantes  ; 

5*  Kieve$. 

n  ne  me  reste  à  décrire  que  les  Paddle  trunks  et  les  Paddu  Trunk$. 
frames. 

Le  paddle  trunk  a  essentiellement  pour  but  de  dés- 
agglolîner  les  boues,  et  d'en  séparer  les  parties  les  plus 
ténues,  que  l'on  renonce  à  traiter. 

Autrefois  un  trunk  se  composait  de  trois  parties 
analogues  à  celles  de  la  shacking  tye  :  le  streke^  d'où 
les  matières,  qui  y  sont  chargées,  sont  entraînées  par 
un  courant  d'eau  ;  le  cwer^  botte  intermédiaire  ,  et  la 
kufeftou  canal  de  dépôt.  Le  cover  n'était  pas  destiné  à 
recudilir  un  produit;  un  ouvrier,  armé  d'une  pelle 
qu'il  agitait  constamment ,  en  faisait  écouler  les  boues» 
par  lmée$ ,  dans  la  hutch. 

Dès  l'année  iSsS  (i),  on  a  commencé  à  faire  l'opé- 
ration du  trunking  avec  des  palettes  (paddle^),  mues 
par  des  moyens  mécaniques. 

Aujourd'hui  les  trunks  sont  groupés  les  uns  à  côté 

(i)  BSBWOOd,  d4|àcfté. 
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des  autres,  par  rangées  de  vingt^quaire  ou  trente- 
deux  ;  les  divers  covers  se  sont  conibudus  en  un  long 
canal  transversal,  qui  règne  en  tète  de  la  série  des 
butches  ;  un  arbre  borizontal ,  porté  à  ses  extrémités 
par  des  tourillons,  à  environ  i  mètre  au-dessus  du 
canal,  est  armé  d'autant  de  bras  qu'il  y  a  de  butcbes, 
et  chaque  bras  est  muni  d'une  palette  en  bois,  qui 
plonge  de  quelques  pouces  dans  la  boue  du  canal.  Les 
strekes  sont  remplacés  par  une ,  deux  ou  trois  boxes , 
où  les  slimes  sont  remuées  à  la  peile ,  et  d'où  Ton  retire 
les  roughs,  dont  il  a  été  ci- dessus  question  ;  l'eau,  qui 
est  admise  dans  ces  boxes,  entraîne  les  boues  dans  le 
canal  transversal  ;  les  palettes  les  y  reprennent ,  et  à 
chaque  mouvement  alternatif  qu'elles  reçoivent  de  l'ar- 
.  bre,  chacune  d'elles  en  fait  passer  une  certaine  quan- 
tité dans  la  hutch  correspondante. 

L'arbre  est  mû ,  soit  par  une  transmission  avec  la  ma- 
chine de  bocard ,  ou  une  roue  hydraulique ,  soit  par  un 
gamin ,  à  cheval  sur  un  rayon ,  à  angle  droit  avec  les 
palettes;  un  contre -poids,  fixé  à  l'extrémité  d'un 
rayon ,  opposé  au  précédent ,  ramène  celles-ci  à  l'autre 
côté  de  l'angle  qu'elles  décrivent. 
Frames  div$rtet,     L^i  frame  (cadrc)  OU  mck  est  la  table  dormante  an- 

glaise.  On  en  emploie  dans  le  Cornwall  de  dimensions 
et  constructions  très-différentes;  leur  caractère  com- 
mun est  le  mode  de  déchargement  des  matières  lavées, 
par  rotatiim  de  la, table. 

L'appareil  consiste  essentiellement  en  une  table  rec- 
tangulaire formée  de  planches,  maintenues  jointives  par 
un  cadre  faisant  rebords  ;  aux  petits  côtés  du  cadre  sont 
fixés  des  tourillons,  soutenus  à  des  niveaux  différents, 
de  manière  à  donner  à  la  table  la  pente  convenable. 

Au-dessous  sont  deux  ou  trois  compartiments,  des- 
tinés à  recevoir  les  produits  du  lavage,  et  dont  les 
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longueurs  relatives  correspondent  à  la  division  que 
Ton  veut  faire  des  matières  lavées.  A  leur  suite  et  du 
c6tèdu  pied,  est  un  canal  où  tombent,  pendant  la  durée 
du  travail,  les  boues  et  ]*eau  qui  traversent  la  table, 
et  s'échappent  constamment  de  celle-ci  par  un  vide  de 
quelques  centimètres,  laissé  entre  les  planches  et  le 
rebord  inférieur. 

Chaque  opération  comprend ,  en  général ,  trois  pé- 
riodes. 

1  *  Arrivée  des  matières  et  dépôt  des  parties  riches  ; 
s"*  Lavage  des  matières  déposées,  par  une  nappe 
d'eau  pure,  sur  la  table  même; 

5*  Rotation  de  la  table  sur  ses  tourillons  jusqu'à  la 
poffltion  verticale  ;  lavage  du  dépôt  qui  s'écoule  dans 
les  compartiments  inférieurs  ;  retour  de  la  table  à  sa 
position  de  plan  incliné. 

C'est  à  effectuer  plus  ou  moins  heureusement  ces  di« 
verses  parties  du  travail  que  tendent  les  nombreuses 
modifications,  successivement  introduites  dans  réta- 
blissement des  frames;  on  a  surtout  en  vue  l'économie 
de  main-d'œuvre  et  la  diminution  de  la  perte  en 
étain;  second  but  subordonné  partiellement  au  premier. 
Sans  entrer  ici  dans  une  description  détaillée  des 
frames ,  il  est  cependant  nécessaire  d'avoir  une  idée 
des  principaux  types  en  usage,  pour  pouvoir  compren- 
dre la  place  qu'elles  occupent  sur  les  divers  ateliers. 

La  vieille  hand  frame  (frame  à  main) ,  la  seule 
mentionnée  dans  les  mémoires  de  1828  et  182g  (1) , 
recevait  les  matières  à  la  pelle,  sur  une  planche  fixée  en 
tète,  au-dessus  de  la  table,  et  faisant  l'ofiice  du  jagging 
board  des  tin  cases,  c'est-à-dire  que  les  boues  y  étaient 
divisées  en  rigoles  et  entraînées  par  une  nappe  d'eau. 

(1)  Henwood,  Coste  et  Perdonoet. 


122  PB£PARAT10N  MÉGANIQUB 

Entre  cette  planche  fixe  et  la  table  mobile,  la  conti- 
nuité est  établie,  ici  comme  dans  toutes  les  autres 
f rames,  par  une  planchette  formant  volet,  qui  se  rabat 
sur  le  bord  Supérieur  du  cadre  pendant  le  travail ,  et 
se  trouve  relevé,  lors  du  déchargement,  suivant  un 
mouvement  de  rotation  dont  Taxe  est  perpendiculaire 
à  celui  de  la  table.  Le  volet  est  relié  à  la  planche  fixe , 
soit  par  deux  bandes  de  cuir  clouées  aux  extrémités , 
soit  par  deux  petits  tourillons,  engagés  dans  deux 
pitons. 

Quand  l'ouvrière  a  fait  passer  les  charges  sur  la  ta- 
ble, en  écrasant  à  mesure  sur  la  planchette,  et  jusque 
sur  la  tète  de  la  table  les  grumeaux  de  boues ,  et  égali- 
sant les  matières  avec  une  sorte  de  houlette  {raké) 
qu'elle  promène  de  temps  à  autre  transversalement  et 
de  bas  en  haut,  elle  laisse  arriver  l'eau  pure  pour  dé- 
bourber  le  dépôt ,  puis  enlève  un  déclic  et  repousse  la 
frame,  qui  prend  la  position  verticale,  où  un  second  dé- 
clic la  maintient  au  besoin.  A  l'aide  d'une  poche  ou 
d'une  corne  de  bœuf  emmanchée,  elle  puise  dans  une 
caisse  de  l'eau  pure,  qui ,  lancée  sur  la  table,  entraîne 
le  dépôt  dans  les  deux  cuves  rectangulaires  placées 
au-dessous. 

Pour  le  service  de  la  hand  frame ,  l'ouvrière  est  con- 
stamment occupée  pendant  la  première  et  la  troisième 
période  ;  elle  a  en  outre  à  charger  les  boues  à  la  peUe 
sur  le  jagging  board. 

On  a  beaucoup  diminué  son  travail  par  l'emploi  des 
frames  mécaniques  {machines  f rames)  (i)  où  l'on  fait 
arriver  les  matières  ea  suspension  dans  l'eau  par  on 
canal,  d'où  elles  tombent  sur  une  tète  triangulaire  gar- 
nie de  tasseaux  répartiteurs.  La  difTérence  essentielle 

(i)  Exemple  :  Wheai  vor. 
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entre  la  hand  et  la  machine  fmme  est  anali^ue  à 
celle  qui  existe  entre .  la  tin  case  et  le  square  buddle« 
c'est-à-dire  réside  dans  le  mode  d'arrivée  des  matières. 
Il  est  évident  qu'ici  «  plus  encore  qu'au  caisson ,  il  y  a 
toute  importance  à  délayer  les  matières  préalablement . 

Grâce  à  cette  disposition ,  on  a  pu  placer  les  machi- 
nes frames  par  rangées  parallèles  ;  souvent  même  on 
en  établit  deux  lignes  dont  les  tètes  se  touchent ,  et  où 
les  tables  sont  inclinées  en  sens  opposé  ;  l'ensemble 
présente  une  pente  sensible,  perpendiculairement  à  l'in- 
clinaison des  frames;  deux  canaux  régnent  au  milieu 
SOT  toute  la  ligne  «  l'un  pour  l'aiTivée  des  boues  liqui* 
des ,  Tautre  pour  l'eau  pure. 

Une  seule  femme  peut  alors  conduire  deux ,  quatre 
ou  six  frames  à  la  fois ,  suivant  la  nature  des  slimes. 
Les  cuves  inférieures  sont  remplacées  par  des  plan- 
chers en  forme  de  rigoles,  qui  conduisent  dans  des  pits 
séparés,  à  l'extrémité  de  la  ligne  de  frames,  tous  les 
produits  des  tètes ,  milieux  et  queues  ;  on  peut  vider 
ces  pits  sans  interrompre  le  travail  des  tables. 

Id  Fouvrière  a  encore  à  laver  à  la  corne  pour  le  dé- 
chargement de  la  frame. 

Cette  besogne  est  elle-même  supprimée  dans  les 
framea  dites  }ifelf-washing.  Une  rigole,  faite  avec  deux 
planches  clouées  à  angle  droit ,  est  soutenue  sur  deux 
pivots  dans  une  position  horizontale  au-dessus  de  la' 
table  ;  elle  se  remplit  d'eau  pure  pendant  les  deux  pre- 
mières périodes  (  la  table ,  dans  sa  rotation ,  lève  un 
dédie ^  la  rigole  se  renverse,  et  son  contenu  tombe  en 
nappe  et  nettoie  le  dépôt;  aussitôt  vidée ,  la  rigole  est 
ramenée  par  un  contre-poids  à  sa  position  initiale. 

Im  telf-iKting  frames  (i)  marchent  d'elles-mêmes, 


(i)  Exemple:  Gambrea. 
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et  De  demandent  que  d'être  surveillées,  en  cas  de  dé- 
rangement du  mécanisme. 

On  y  supprime  la  deuxième  période,  le  lavs^e  sur 
la  table;  le  mouvement  de  rotation  est  emprunté  à 
l'eau  boueuse  qui  traverse  la  frame;  à  cet  effet  le  tou- 
rillon inférieur,  au  lieu  d'être  posé  au  milieu  du  cadre, 
est  rejeté  vers  le  côté  qui  s'abaisse  lors  de  la  rotation  ; 
au-dessous  de  l'angle  inférieur,  et  du  même  côté,  on 
cloue  une  boite  de  capacité  convenable  qui  reçoit, 
pendant  la  lavée ,  une  partie  de  l'excédant  des  eaux 
boueuses  ;  quand  elle  est  assez  remplie ,  son  poids  fait 
tourner  la  table  ;  celle-ci  vient  renverser  la  rigole  de 
déchargement.  Pendant  ce  temps  la  boîte  s'est  vidée, 
et,  par  suite  de  l'obliquité  de  l'axe  des  tourillons,  la 
gravité  de  la  table  l'emporte,  et  la  ramène  à  sa  posi- 
tion primitive. 

D'autres  self-acting  frames  (Saint-Day  et  Tincroft) 
d'invention  récente,  au  lieu  d'abandonner  l'exécution 
des  divers  mouvements  à  l'action  de  l'eau ,  assez  irré* 
gulière  et  variable  avec  l'état  d'entretien  de  l'appareil, 
la  subordonnent  à  un  mécanisme ,  mû  par  une  petite 
roue  hydraulique,  qui  commande  toute  une  rangée  de 
tables,  et  détermine  les  rotations  à  des  périodes  réglées 
une  fois  pour  toutes.  Un  gamin  suffît  pour  surveiller  une 
quinzaine  de  frames. 
I.  siim«s         Les  slimes  principales  réunissent  toutes  les  condi- 

prlDcipalof. 

tiens  d'un  traitement  difficile.  Les  grands  pUs  où  elles 
sont  reçues  sont  des  bassins  en  maçonnerie  enfoncés 
dans  le  sol  de  l'atelier  ;  si  la  pente  du  terrsdn  le  per- 
met, une  de  leurs  faces  est  libre  extérieurement,  et 
percée  d'ouvertures  pour  la  sortie  du  dépôt. 

Quand  les  slimes  ont  gagné  le  fond,  et  que  l'eau  est 
à  peu  près  claire ,  on  la  fait  écouler  au  puisard  de  la 
pompe  du  bocard ,  ou  bien  on  l'envoie  d'abord  dans  de 
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seconds  pits  pour  achever  de  se  clarifier.  On  laisse  lé- 
gèrement dessécher  les  boues,  parce  que  l'alternative 
de  sécheresse  et  d'humidité  détermine  des  contractions 
inégaies  dans  la  masse  des  matières,  et  facilite  ulté- 
rieoiement  le  départ  des  particules  terreuses. 

Si  le  pit  a  une  face  dégagée ,  on  reprend  les  slimes 
par  un  courant  d'eau ,  sinon  on  les  extrait  à  la  pelle 
et  on  les  porte  dans  une  box  où  l'eau  arrive,  et  où  elles 
laissent  la  majeure  partie  des  roughs  mentionnés  ci- 
dessus,  page  1 14-  Les  matières,  bien  délayées  dans  la 
box,  s'en  échappent  et  vont  se  déposer  dans  une  pre- 
mière rangée  de  paddle  trunks.  Ici  on  fait  deux  divi- 
sions; les  queues  vont  aune  deuxième  rangée  de  paddle 
trunks,  où  se  font  encore  deux  divisions;  les  queues 
de  celles-ci  sont  directement  rejetées  (i),  ou,  tout  au 
moins,  envoyées  à  une  autre  partie  de  l'atelier. 

Les  tètes  des  deux  rangs  de  trunks  sont  de  richesse 
inégale,  mais  subissent  sépai*ément  des  traitements  ana- 
logues. 

Un  premier  lavage  à  la  frame  donne  deux  divisions 
de  teneurs  différentes,  traitées  de  même,  mais  séparé- 
ment; chacune  va  à  des  frames  doublantes  {doubling 
frames,  c'est-à-dire  travaillant  les  produits  des  pre- 
mières) ;  les  queues  vont  à  une  troisième  série  de  fra- 
mes dites  redoubling;  les  tètes  des  doubling  frames  sont 
prêtes  pour  la  cuve  ;  le  bottom  de  celle-ci  va  au  gril- 
lage, et  les  deux  couches  supérieures  sont  renvoyées 
aux  frames. 


(i)  A  Par,  les  queues  des  deuxièmes  paddle  trunks  vont  à  la 
mer;  à  Wheal  Vor,  elles  sont  traitées,  hors  du  chantier  prin- 
cipal, avec  toutes  les  secondes  slimes  qui  s'en  écoulent. 
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N*  4.  —  TaHeau^émmé  du  traitement  des  ilimes  principales. 


SlimM  des  graodf  pili 
•liant  à  U  : 


I 


i         f  rkn  «n  *«f;M  A^  *i«..«k«  i  Sables  de  caisson 

r        j  On  en  reUfe  de»  roogbs.  j  ^„  ^^^^  propremenl  diU. 


1»  allant 
Paddie    1     aux 
ImiUtf  P.  ÏFrames. 


i*à\tidimblingFr. 
2o  traité  comme  i<>. 
2»  va  au  second  rang  P'. 


i«|  à  la  frame, 
r  I     etc. 

i«  A  la  cuve.  \  3«  Bolloni  prêt 
pourlegruM^e. 

3«  à  la  redoubUng  Fr ,  etc. 


Paddie  Irunks 


i«  Irailé  comme  Pi. 
r  rejeté. 


Le  tableau  ci-joint  indique  ce  qu'il  y  a  de  général 
dans  le  traitement;  quant  à  ses  variations,  elles  sont 
comparables  à  celles  de  la  nature  des  matières;  il  n'y 
a  donc  pas  lieu  d'essayer  de  les  exposer. 

On  voit ,  en  somme ,  que  le  premier  minerai  obtenu, 
prêt  pour  le  grillage ,  a  dû  passer  par  la  box ,  les  pre- 
miers paddie  truuks ,  deux  opérations  aux  frames  et  la 
cuve  dont  il  constitue  le  fond.  Que  si ,  au  lieu  de  con- 
sidérer les  têtes  des  dépôts ,  on  a  affaire  aux  produits 
inférieurs,  on  devra  répéter  le  travail  des  frames  pour 
arriver  à  l'emploi  de  la  cuve.  J'ajouterai  que  les  top 
skimmings  et  bottom  skimmings  de  la  cuve,  traités  aux 
frames,  donneront  des  têtes,  tantôt  bonnes  pour  le  gril- 
lage ,  tantôt  pour  un  nouveau  tozing ,  suivant  la  nature 
des  boues.  On  produit  donc  définitivement  : 

1*  Boues  riches  à  griller,  l  bottom  de  cuves,  principalement; 
provenant  des  :  .  .  .(têtes  de  frames; 

3**  Secondes  sUmes  :  de  toutes  les  eaux  boueuses  qui  traversent 
les  frames,  et  quelquefois  des  queues  des  deuxièmes  paddie 
trunks; 

S"*  Boues  très-fines  et  pauvres  à  rejeter  ;  des  queues  des  deuxiè- 
mes paddie  trunks. 
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Les  alioias  des  petits  pits  sont  d'un  travail  bien  plus  u.  siime* 
&ci]£  ;  d'ai)ord  elles  ne  renferment  pas  de  roughs,  puis- 
qu'elles ont  déjà  trayersé  une  box  ;  en  outre ,  elles  ne 
sont  pas,  comme  les  précédentes,  chargées  de  ces 
ponssiëres  fines  qui  rendent  les  matières  plastiques; 
mais  elles  se  rapprochent  plus  des  sables  très-fins  que 
des  boues.  Sur  quelques  ateliers ,  on  a ,  à  la  suite  de  la 
box ,  deux  pits  successifs  en  forme  de  cuve  ;  le  premier 
retenant  les  slimes  les  plus  grosses;  dans  d'autres  on 
se  ccmiente  d'un  pit  allongé ,  où  les  têtes  sont  prises 
comme  boues  grosses ,  et  le  reste  divisé  encore  en  deux 
parties,  qui  subissent  séparément  un  traitement  iden- 
tique ,  est  regardé  comme  fin. 

Dès  l'arrivée  aux  pits ,  on  cherche  donc  à  avoir  un 
classement  de  grosseur;  je  reviendrai  sur  les  essais 
qu'il  y  a  lieu  de  tenter  à  cet  égard. 

Le  gros  va  aux  frames ,  soit  directement ,  soit  après 
avoir  passé  au  caisson  ;  les  têtes  de  frames  sont  tantôt 
prêtes  pour  le  grillage,  tantôt  pour  la  cuve,  et  alors  le 
bottom  est  à  griller. 

Le  fin  subit  un  traitement  analogue  à  celui  des  pro- 
duits des  frames ,  qui  ont  travaillé  les  têtes  des  paddles 
trûnks  P,  c'est-à-dire  vont  aux  frames ,  cuve ,  etc. 

Les  slimes  du  shacking  process  sont  assez  analogues  ni.  su  mes 
aux  précédentes,  car  elles  proviennent,  comme  elles,  shacUngProocss. 
du  débourbage  de  roughs  ;  le  long  pit  où  elles  déposent 
les  classe  assez  bien  comme  grosseur  ;  la  tête  de  ce 
canal  peut  constituer  un  sable  fin  de  caisson  ^  le  travail 
du  caisson  donne  des  sables  de  cuve,  et  ceux-ci  un 
bottom  à  griller,  et  des  dessus  pour  la  frame.  La  queue, 
ou  s'il  y  a  lieu  la  totalité  du  canal,  est  successivement 
traitée  à  la  frame  et  à  la  cuve  ;  le  classement  alternatif 
de  richesse  sur  la  frame,  et  de  richesse  et  de  grosseur 
dansla  cuve,  donnedes  têtes  et  desbottom  prêts  à  griller. 


128 


PRÉPARATION  MÉCANIQUE 


IV.  Top 
Skimmiogs. 


T.  Secondes 
SUmes. 


Les  principaux  top  skimmings  sont  produits  par  les 
cuves ,  qui  traitent  les  têtes  des  caissons  finisseurs.  Ce 
sont  des  sables  très-fins,  bien  classés  de  grosseur  et 
déjà  riches;  aussi  n'a-t-on  à  leur  appliquer  que  le  tra- 
vail à  la  frame.  Chaque  opération  à  la  frame  donne  une 
tète  pour  le  grillage  ;  en  dernier  lieu  la  tète  peut  être 
du  minerai  de  cuivre  bon  pour  la  vente  ;  car  la  pyrite 
abonde  en  général  dans  les  top  skimmings  (Par  Gonsols}. 

Quelquefois  les  queues  de  la  première  frame  con- 
tiennent encore  quelques  gros  grains ,  étain  et  gangue  ; 
on  les  extrait  des  slimes  par  un  shacking  et  on  les  envoie 
aux  bocards. 

'  Quant  aux  couches  supérieures  des  cuves,  où  on 
traite  des  boues  enrichies  de  Tune  des  espèces  I,  II 
et  III,  nous  avons  vu  que  les  top  et  bottom  skimmings 
avaient  à  repasser  aux  frames  ;  mais  pour  arriver  à  l'en- 
richissement de  ces  matières,  il  faut  souvent  renou-> 
vêler  l'action  de  la  cuve ,  parce  qu'elle  est  moins  effi- 
cace sur  des  slimes  d'une  aussi  grande  finesse  qu'elle 
peut  l'être  sur  des  sables  de  caisson.  Les  boues  riches , 
qu'on  obtient  des  tètes  des  frames ,  sont  de  plus  en  plus 
ténues,  et  la  suite  de  la  préparation  en  extrait  l'étain  fin 
spécialement  nommé  stnall  tin. 

Les  secondes  slimes,  ou  déchet  des  lavages  précé- 
dents, sont  reçues,  quand  la  localité  le  permet  et  qu'oo 
y  trouvé  avantage ,  dans  de  grands  pits  ;  elles  passent 
à  une  seule  rangée  de  paddle  trunks ,  dont  les  tètes 
subissent  le  même  traitement  que  dans  le  cas  des  slimes 
principales ,  et  dont  les  queues  sont  définitivement  re- 
jetées. 

En  résumé ,  les  opérations  avant  grillage  ont  donné 
comme  produits  définitifs ,  et  sauf  les  variations  lo- 
cales: 
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Tableau  n*  &. 


pkotbraucb. 


Gnf Fonds  de  euTes. .  . 


PR0DV1T& 


TiD  witu.  . 


DB8TINAT101I. 


/  Fonds  do  cotes ï  Sable  fin  et  boao  1  ^•"'  **•  «ri"«K«- 

I  Têtes  de  (rames..  .  ./    ricbe ' 


1  Queues    de    ^ddle 
'     iri»ks. 


Queues  de  canaux  ou 
de  tyes 


Boues  paoTres.  . 
Sables  pauvres. . 


Rejetés. 


Suivant  la  situation  du  Dressing  Floor,  il  est  plus 
ou  moins  facile  de  se  débarrasser  des  déchets  toujours 
consdérables  de  la  préparation.  Dans  le  cas  heureuse- 
ment rare  où,  comme  à  Tincroft,  la  pente  ne  permet 
pas  aux  matières  de  s'écouler  naturellement  hors  de 
Yatelier,  on  est  obligé  de  les  transporter  par  wagons 
jusqa^aox  remblais  ;  et  ce  peut  être  une  source  de  dé- 
penses considérables.  Ainsi  une  grande  mine  qui  pro- 
doiia  3oo  tonnes  de  Black  Tin,  rejettera,  en  supposant 
un  rendement  de  s  p.  loo,  près  de  i5*ooo  tonnes,, 
soit  environ  S.ooo  mètres  cubes  de  boues  et  sables. 

Le  plus  souvent,  ces  matières  vont  s'accumuler  au 
fond  de  la  vallée,  où  elles  occupent  des  espaces  étendus  ; 
S  en  est  ainsi  à  Polgooth  ;  quand  la  vallée  débouche  à  la 
c6te,  les  cours  d*eau  les  y  entraînent  en  grande  partie. 
Qodqaefois  les  anciens ,  dont  les  procédés  de  prépa- 
ration  étaient  assez  grossiers,  ont  laissé  dans .  leurs  dé- 
chets assez  d'étain  pour  qu'il  y  ait  avantage  à  les  traiter 
à  nouveau ,  quand  le  prix  du  métal  est  élevé.  C'est  ce 
que  l'on  faisait  en  1 855  à  Wheal  Vor  ;  en  1 857 ,  dans  la 
vallée  de  Pentuan  un  peu  plus  haut  que  les  stream 
worlLS,  aujourd'hui  en  exploitation,  des  tributors  re- 
prenaient les  résidus  de  premiers  travaux. 

Â  Par  Consola,  l'élévation  et  la  pente  prononcée  du  co^ 
Ton  XIV,  iS5S.  9 
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teau  permettent  de  tout  envoyer  à  la  mer  par  une  rigole 
'  en  planches,  portée  sur  une  longue  estacade,  et  qiiî  va 
aboutir  sur  les  sables  de  la  grève  à  côté  de  l'usine  à 
plomb. 
Grillage.  Je  ne  mentionné  ici  l'opération  du  grillage  que  pour 

mémoire;  j'en  ai  exposé  le  principe  page  99,  et  J'y  re- 
viendrai avec  détail  en  décrivant  les  fourneaux. 

Tandis  que  les  sables  et  slimes  riches  des  stream 
Works  et  de  quelques  mines  n'ont  pas  besoin  d'ètrè 
grillés,  d'autres  minerais,  presque  purs,  se  contentent 
d'un  seul  grillage.  Sur  la  plupart  des  ateliers,  les  pro- 
duits riches  doivent  être  grillés  au  moins  deux  fois,  et 
seuls  les  meilleurs  fonds  de  cuve  n'y  passent  qu'uae 
fois  au  four, 
opèrauons  L^  lavage  du  minerai  grillé  s'appelle  plus  spéciale- 
•prés  grillage,  jj^^j^i  Dussing;  le  local  où  on  le  pratique,  et  qui  attieat 
aux  fours  de  grillage,  porte  le  nom  de  Burning  house 
ou  Dressing  house* 

■ 

Grandet  ^^^  Opérations  que  subit  le  minerai  cru,  ont  un  ca- 

cêrôpér  '  ^*'**  ractère  de  généralité,  qui  m'a  permis  de  les  exposer 

dans  leur  ensemble;  rien  déplus  variable  au  contraire 

que  le  traitement  à  appliquer  aux  matières  grillées,  et 

cela  pour  deux  raisons  principales. 

i""  La  nature  plus  ou  moins  pyriteuse  des  minerais 
extraits. 

a""  Sur  un  atelier  donné,  le  grand  nombre  de  pro- 
duits divers,  issus  séparément  des  opérations  précé- 
demment décrites,  et  qui  sont  maintenus  séparés  jus- 
qu'à la  fin  de  la  préparation. 

L'intérêt  qu'il  pourrait  y  avoir  à  entrer  dans  les  dé- 
tails du  Dressing  f  est  du  reste  bien  diminué  par  cette 
considération  que,  d'une  part,  le  principe  du  travail 
n'y  est  pas  changé,  de  l'autre,  que  même  pour  les  mi- 
aérais  trës-pyriteux,  la  dépense  de  main-d'œuvre  n'y 


■i 


Natur« 
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dépasse  pas  le  i/io  de  celle  àvaiit  grillagé;  malgré  les 
manipulations  très-soîgnées  auxquelles  on  s'y  livre. 

Ce  serait  donc  s'exposer  à  tomber  dans  une  cdnfu- 
fflon  inutile,  que  d'essayer  de  suivre  jusqu'au  bout  les 
diverses  matières  qui  sortent  du  four  de  calcinatîori. 

Les  impuretés  qu'elles  renferment  sont  principale- 
ment  l'oxyde  de  fer  très-ténu,  et  la  gangue  pieireuse  mâùérel^^îriiiéet 
presque  entièrement  à  l'état  de  craze,  c'est  à-dire  adhé- 
rente à  des  particules  d'étain;  elles  contiennent  en 
outre  des  sulfate  de  cuivre,  sous-sulfate  et  sous-arsé- 
niate  de  fer,  et  plus  ou  moins  de  sulfures  non  décom- 
posés. Enfin  quelque  soin  que  l'on  ait  pris  au  foiir  du 
grillage,  il  s'est  produit  des  agglomérations,  là  où  le 
feu  a  agi  trop  rapidement. 

Après  refroidissement,  le  minerai  grillé  est  humecté 
légèrement  et  abandonné  quelque  temps  4  l'action  de 
l'air;  une  partie  au  moins  des  sulfures  passe  à  l'état  de 
snl/ntes,  et  la  totalité  du  cuivre  est  rendue  soluble  (i). 

A  Tîncroft,  les  matières  tombent  toutes  rouges  dil 
four  dans  l'eau  ;  l'oxyde  de  fer  prend  une  teinte  brun 
noir  et  se  lave  plus  difficilement  ;  c'est  là  évidemment 
un  procédé  désavantageux. 

On  commence  par  un  tamisage  qui  sépare  les  agglo- 
mérations; elles  soift  envoyées  aux  bocards  comme 
tous  les  décfaets  du  dressing  house  ;  le  minerai  est  reçu 
dans  une  kieve,  et ,  s'il  est  suffisamment  cuivreux ,  les 
eanx  sont  reprises  après  digestion  ,  et  versées  dans  la 
caisse  de  cémentation. 

On  emploie  pour  la  précipitation  du  cuivre ,  les 
vieilles  ferrailles  de  l'atelier,  notamment  les  grilles  de 
bocard  hors  de  service  ;  afm  de  diminuer  la  consom- 


TaniiMg*. 


PréeipiUiiM 
du  cuivre. 


(t)  Cependant,  dans  le  district  de  Saint-Jusl ,  les  sables  et 
boues,  déchets  du  lavage  après  grillage,  sont  fréquemment 
vendus  pour  cuivre. 


au 
DressîDg  Houie. 
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matioD  de  fer,  on  a  presque  partout  le  soin  de  fermer 
la  caisse  par  un  couvercle  en  planches.  Le  cément  ob- 
tenu »  valait  en  1867  environ  5o  £  =  aSo  fr.  la  tonne, 
c'est-à-dire  rendait  à  l'essai  5o  p.  1 00  de  cuivre  métalli- 
que, dans  le  cas  toutefois  d'une  opération  bien  conduite. 
Appareils  usités      ^os  appareils  usîtés  au  dressing  bouse,  sont  les 

cuves,  les  caissons,  les  tyes,  les  frames  et  les  tamis  à 

fond  de  cuivre  (copper  bottom) ,  ou  de  crin  {hair  sieve)  • 

Tamis.  ^^^  tamis  sout  manœuvres  de  plusieurs  manières. 

i""  Nous  venons  de  les  voir  employés  pour  passer  le 
minerai  grillé  ; 

s""  Ils  servent  de  crible  à  secousse  ;  l'opérateur  y  met 
deux  ou  trois  pelletées  de  matières  et  le  plonge  à  demi 
dans  une  cuve  pleine  d'eau  ;  il  le  secoue  de  haut  eu  bas, 
en  lui  imprimant  un  mouvement  circulaire  ;  les  parties 
légères,  qui  sont  toujours  ici  descrazes,  gagnent  le  des- 
sus du  dépôt,  où  on  les  reprend  à  la  radoire;  on  re* 
charge  à  nouveau  le  tamis  jusqu'à  ce  que  le  poids.en 
devienne  trop  considérable.  L'opération  ^'appelle  lig- 
^  ging^  on  y  emploie  les  Copper  Bottom  ; 

S""  Le  travail  du  dilluing  se  fait  aux  tamis  de  crin 
dont  le  tissu  est  très-serré.  Un  aide  y  verse  environ 
quinze  kilos  de  minerai;  l'ouvrier  le  plonge  entière- 
ment dans  l'eau,  l'agite  comme  ci-dessus ,  et  en  outre 
transversalement  ;  et  quand  les  parties  légères  ont  été 
mises  en  suspension,  il  l'incline  sous  l'eau,  de  manière 
qu'elles  s'échappent,  par  dessus  les  bords  du  tamis, 
dans  la  cuve.  Le  dépôt  de  la  cuve  est  repris  ;  passe 
au  caissons  et  à  la  kieve,  et  ne  donne  jamais  qu'une 
qualité  d'étain  très -inférieure  (i).  * 

(i)  Avant  la  création  des|  grands  ateliers  à  vapeur,. on  em- 
ployait beaucoup  les  tamis  à  bras  pour  le  lavage  des  minerais 
cros;  le  dilluing  s'appliquait  particulièrement  à  Tavant-der- 
nière  division  faite  dans  les  caissons. 


d«  trtiUmenli. 
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Les  tyes  sont  employées  comme  pour  le  traitement 
des  roughs  (page  ii4);  elles  peuvent  être  remplacées 
par  un  caisson,  dans  lequel  on  fait  arriver  en  nappe  on 
fort  ccmrant  d'eau  ;  le  minerai  est  versé  progressivement 
à  la  pelle  dans  la  nappe  d'eau  ;  on  entraîne  ainsi  à  la 
fols  les  gros  grains  de  craze  et  Toxyde  de  fer  três-ténu. 

Voici  maintenant  quelques  exemples  de  traitement  :      Exemple 

N*  1.  liinerai  riche  grillé  une  seule  fois.  {Tin  mtts 
bumt  clean.)  On  fait  un  premier  débourbage  à  la  cuve, 
on  enrichit  an  cabson,  et  on  termine  à  une  seconde  cuve 
dont  le  fond  donne  le  crop  tin. 

La  première  cuve  produit  : 

1*"  Top  skimmings  envoyé  à  la  frane; 

s*  Bottom  skimmiDgs,  repasse,  s'il  y  a  lieu,  à  la  | 

eave»ouva .vau caisson. 

o*  Bottom  va  directement | 

Quant  au  caisson,  dans  le  cas  de  très-bons  tin  witts, 
la  tête  du  premier  lavage  est  propre  à  la  deuxième 
Clive  ;  ordinairement  on  doit  repasser  jusqu'à  trois  fois 
les  têtes  successives. 

Les  divisions  nM>yennes  des  divers  lavages  au  cais- 
son sont  traitées  sur  le  même  appareil ,  jusqu'à  ce 
qu'elles  soient  assez  riches  pour  la  deuxième  cuve  ;  le 
fond  de  la  cuve  peut  encore  contenir  un  peu  de  craze, 
que  l'on  enlève  au  tamis  par  un  Jigging. 

Les  queues  des  caissons  contiennent  beaucoup 
d*oxyâe  de  fer,  les  crazes,  et  même  parfois  ici,  quelques 
gros  grains  d'étain.  S'il  y  a  lieu ,  on  extrait  cet  étain 
avant  d'envoyer  les  queues  au  bocard.  A  cet  effet,  on 
les  passe  à  la  tye  dont  la  tête  est  de  l'étain  propre,  ou 
rendu  tel  par  un  diUuing  aulamis  de  crin. 

Les  top  skimmings  des  diverses  cuves  vont  à  la 
frame  dont  les  queues  sont  des  crazes,  et  les  tètes ,  gril- 
lées de  nouveau,  si  cela  est  nécessaire,  vont  à  la  cuve. 


lS4  PBÉPARATiON   MÉGANiqUË 

PP  y  foit  : 
r  Tpp  skiqomfQgs  repassaqt  ^  la  (rame; 

a-  Bottom  skimmings  v^, UncBltsson. 

3*  Bottom  propre,  ou  va ) 

\.^  travail  au  caisson  doqne  des  matières  de  cuves, 
et  le  food  de  celles-ci  es(  de  Vétaip  fin,  de  première  ou 
de  deuxièiqe  qualité  suivant  qu'on  a  reçu  à  la  cqve  les 
pre[pières  têtes,  ou  les  divisions  inférieiires  (enrichies) 
des  caissons. 

(.es  queues  de  ces  opérations  au  caisson  ne  contien- 
nent évidemment  pas  de  gros  grains  d'étain;  cq  soQ$ 
des  crazes  directement  envoyées  au  ])oc^rd. 

Le  traitement  qu^  je  viens  d'indiquer  pour  les  top 
skimmings  est  à  peu  près  celui  qu'on  appliquera  aux 
slimea  riches  grillées. 

N*"  '2.  Produit  pyriteux  destiné  à  subir  plusieurs  gril- 
lages. 

{.e^  inatiëres  grillées  une  fois  s'appellent  Rag-burnt  ; 
op  Iqs  tamise,  op  les  passe  à  la  cuve;  on  obtient  : 

1*.  Top  skimmings  pour  frame; 
a"  Bottom  skimmings  pour  caisson; 
5*  Bottom  pour  le  deuxième  grillage. 

Les  Bottom  skimmings  au  caisson  donnent  ; 

1*  Této  pour  le  deuxième  grillage; 
2*  Milieu  repasse  au  caisson  ; 
3*  Queue,  craze  au  bocard. 

On  retombe  ensuite  sur  le  traitement  précédent*  N""  i  • 
Je  bornerai  là  ces  exemples  sommaires,  en  faisant 
remarquer  qu'on  produit  au  dressing  bouse,  outre  les 
minerais  en  ^able  (crop)  •  fins  (fine)  et  trës-fms  {small)^ 
dont  le  mélange  constitue,  ainsi  que  je  l'ai  indiqué,  le 
Slack  Tio  pour  la  vente,  des  crazes  grillées  d^  toutes 
grosseurs  ;  les  eaux  ferrugineuses  des  caissons  et  des 
deroièrç^  opérations  aux  frames  sont  les  seules  ma- 
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tièfies,  qui  vont ,  ayec  les  premiers  déchets  avaot  gril- 
lage, se  faire  traiter  dans  la  partie  inférieure  4u  Dres- 
ÛQg  Floor,  là  où  existe  un  atelier  secondaire  pour  ces 
déchets. 

S  IL   DeSCEIFTION  de  quelques  ateliers.   —  FORMULES  PE  TRAITEMENT. 

Les  considérations  générales,  et  un  peu  théoriques, 
qui  précèdent ,  permettront  Tintelligence  des  formules 
pratiques  et  détaillées  suivies  sur  quelques  ateliers,  pris 
comme  exemples;  en  même  temps,  les  croquis  d'œ- 
semble  (PL  IV,  /i^.  i,  9,  3  et  4)*  représentant  toutou 
partie  des  dressings  floors,  donneront  une  idée  du 
nombre  et  delà  disposition  relative  des  divers  appareils. 
Ici  encore  je  m'en  tiendrai  à  une  simple  description , 
partielle  pour  les  ateliers  de  Wheal-Vor,  Tincroft, 
Samt-Day-UnitedetDrakewalls,  et  complète  pour  celui 
de  Par  Consols,  renvoyant  pour  les  données  numériques 
à  la  suite  de  ce  travail. 

fFheal  For  en  iS55. 

La  mine  très-ancienne  de  Wheal  Vor,  abandonnée  à 
cause  de  Tabondance  des  eaux ,  a  été  reprise  en  i853 , 
et  sa  production  a  été  rapidement  portée  à  un  chiOre 
trës-élevé;  en  18 56  elle  était  arrivée  à  428  tonnes,  et 
en  i855  elle  atteignait  déjà  3i3  tonnes;  c'est  à  ces  der- 
nières conditions  que  s'appliquent  les  dispositions  du 
croquis  {fg.  1). 

fy  ai  laissé  de  côté  le  best  work  et  les  crazes ,  et  re- 
présenté le  common  work ,  les  rougbs,  les  slimes  et  la 
maison  de  calcination.  L'examen  des  deux  premières 
parties  servira  d'exemple  de  la  méthode  de  préparation 
suivie  avant  l'introduction  des  round  buddles  et  des 
soupapes  à  roiigbs. 

i"  Traitement  du  crop  du  common  work. 
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Les  sables  de  bocard  déposent  dans  deux  rangées 
successives  de  canaux  A  et  B.  On  y  fait  4îinq  divisions  : 
a,  a\  6,  6'  et  6",  La  dernière  partie  6",  très-chargée  de 
boues,  est  passée  aux  boxes  H;  le  fin  va  rejoindre  les 
slimes  aux  grands  pits  S ,  et  les  gros  sables  retirés  des 
boxes  sont  lavés  aux  grands  caissons  C. 

Les  quatre  premières  parties  des  canaux  vont  direc* 
tement  aux  grands  caissons;  on  fût  sur  chacun  d'eux 
les  divisions  suivantes ,  dont  les  longueurs  varient  avec 
la  nature  des  sables. 


CÂItSOIl 

.     NOMBRE 

DÉSlCRÂTIOm                    1 

des  divisions.                            ■ 

c 

2 

4 
4 
S 

c,  tft  e"s  c*"î 
C8  c^  c",  C^'j 
C4  c^  d\  d'\  e'»\ 

cl                  .  .    .. 

S                 .       .     . 

2           ....   . 

Les  caissons  reçoivent  et  travaillent  ensemble  : 


1               CAISSONS 

c, 

Cs 

Gs 

Cv 

Maiiéres  reçues. . 

i  Milieu  V 

Téte& 
Queue  a' 
Téle  Cl 
Milieu  e', 

-  'A 

Tête  a 

—     Cj 

Milieu  tf^ 

TèCec^ 

Les  produits  définitifs  sont  toutes  les  queues  c'^*  c"',, 
c'",,  c"'\,  qui  vont  aux  roughs,  et  la  tète  c^  qui  est  dé- 
bourbée  à  la  cuve  K^ .  Celle-ci  donne  : 

k^  Top  skimmings,  allant  aux  frames. 

V^  Bottom  skimmings,  repasse  séparément  au  cais- 


son c^. 


](1\  Bottom  skimmings,  sable  déjà  ricbe  pour  tin 
case  T. 
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Les  trois  tin  cases  T  donnent  pour  prodaits  définitirs  : 

f  Tète,  sable  riche  pour  la  cuve  K,. 

c'  Crazes  trës-pyriteuses,  vont  aux  boçards. 

Aux  cuves  K, ,  on  fait  : 

k^  Top  skimmings ,  allant  aux  frames. 

t^  Bottom  skimmings,  passe  aux  caissons  C.  seul  ou 
avec  fj. 

tf^  Bottom  skimmings,  sable  riche  pour  le  four  de* 
grillage. 

9*  Traitement  des  roughs  : 

Les  roughs  Tont  à  la  double  tye  D,  disposée  pour  ser- 
vir an  besoin  de  shacking  tye;  on  y  fait  avec  les  queues 
de  caôsson  : 

d  Tête,  bonne  pour  craze. 

éf  Ifilieu,  repasse  à  la  tye. 

df'  Queue,  entraînée  par  un  courant  d'eau  dans  les 
trois  sénés  de  bassins  en  maçonnerie  : 

e  Box,  où  s'arrêtent  les  gros  sables  ; 

e'  Cuve  ovale ,  les  sables  très-fins  vont  aux  band- 
frames; 

^  Cave  quarrée ,  les  slimes  très-fines  vont  aux  ma- 
chinesrframes. 

Les  gros  sables  e ,  retirés  à  la  pelle ,  sont  remis  en 
monvement  dans  les  longs  canaux  en  maçonnerie  6 , 
interrompus  chacun  par  quatre  chutes,  en  tète  des- 
quelles on  recueille  encore  un  peu  de  crazes  ;  le  reste 
du  dépôt  est  ensuite  entraîné  hors  de  l'atelier. 

S""  Traitement  des  slimes  principales. 

On  applique  exactement  la  formule  page  i  a6.  Les 
slimes  sont  reçues  dans  cinq  pits  S  ;  les  eaux  en  sont 
écoulées  aux  pits  S',  où  elles  '  achèvent  de  s'édaircir, 
avant  d'être  reprises  par  la  pompe  du  bocard. 

La  pente  favorable  du  sol  permet  d'entraîner  les 
slimes  des  pits  par  un  courant  d'eau,  sans  nuûD-d'œuvre  ; 
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elles  traversent  les  boxes  H^  et  arrivent  à  la  première 
rangée  J^  de  vingt-quatre  paddle  trunks  ;  les  queues/^ 
de  ces  trunks  vont  k  la  seconde  rangée  J,  (aussi  de 
vingt-quatre),  dont  les  queues  sont  envoyées  à  Tatelier 
inférieur.  Les  tètes  j\  et  j^  sont  enriciiies  séparément 
sur  les  deux  groupes  h ,  de  seize  fpacbines-fraines  cha- 
cun; on  a  ensuite  huit  dou6itfi9  iraroes  H  et  huit  re^ 
'^Mbling  N ,  soit  en  tout  sur  cette  partie  de  l'atelier  qua- 
rante-huit machines  frames. 

» 

Le  6urmtig  house  renferme  deux  fours  &  sole  tour- 
nante P,  sept  tin  cases ,  gn  caisson  et  un  grand  nombre 
de  cuyes;  &  cdté  sont  six  hand  frames. 

Au  bas  de  la  vallée,  un  atelier  coqsidéra]>le  traitait 
les  déchets  des  anciens  exploitants ,  et  les  slimes  qui 
s'écoulent  du  premier  travail.  Il  comprenait  : 

l""  Pour  les  déchets  (oldstuff)  ;  un  grand  stripe,  en 
avant  duquel  les  matières  sont  mises  en  suspension 
dans  Feau  ;  la  tète  du  dépôt  va  4  ufî  bocard  hydrau- 
lique; la  queue  passe  à  deux  round  buddl^s.  Les  ctazes 
bocardées  donnent  des  sables  et  des  boues,  qui  subis- 
sent la  préparation  ordinaire,  dans  le  cours  de  laquelle 
on  introduit  les  produits  des  round  buddles. 

Au  delà  du  stripe  s'écoulent  les  slimes  qui  vont  direc- 
tement à  quarante  et  une  machines-frames. 

9*  Pour  les  slimes  actuelles ,  on  a  une  première  série 
de  soixante  machines-frames  ;  leurs  produits  doivent 
être  enrichis  par  de  nouvelles  opérations  \  la  frame  ;  en 
sorte  que  l'atelier  inférieur  ne  compte  pas  moins  de 
cent  vingt-cinq  frames  pour  )e  traitement  de  toutes  les 
bpues  qui  y  sont  reçues,  qui  y  existent  dans  Told  stuff, 
ou  qu'on  y  fait  au  bocard. 

Tineroft  en  1867. 

Le  dressing  iloor  d^  Tineroft  a  été  eptiérçoient  mo* 
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dîfié  depuis  quelques  auuées;  ïa  très-faible  pente  dont 
on  dispose  a  obligé  de  supprimer  les  opérations  acces- 
soires du  traitement  des  roughs;  les  slimes  y  passent 
directement  des  pits  aux  frames  sans  l'intermédiaire  des 
paddJe  trunks. 

Simple  comme  elle  est,  la  disposition  permettra  de 
comprendre  aisément  l'emploi  des  round  buddlea  dans 
le  travail  ducrop  {fgi  s,  PI.  IV). 

En  i856,  Tiocroft  a  produit  i5i  tonnes  de  black  tin  ; 
en  i8d7,  lors  de  mon  séjour,  on  vendait  i4  tonijes 
black  tin  par  mois. 

Le  tableau  n*  6  ci-joint  donne  le  travail  du  crop  (lu 
GomTOon-Work  ;  j'y  ai  décrit. en  détail  le  traitement  au 
caisson  des  bottom  skimmings;  on  peut  juger  de  la  juste 
importance  que  les  Captains  mettent  à  maintenir  sépa« 
rées  les  matières  qui  peuvent  présenter  quelque  di0é- 
rence;  on  voit  aussi  qu'^n  indiquant  que  des  sables  rc- 
passent  à  un  appareil,  cela  implique  parfois  une  série 
d'opérations,  doi)t  le  détail  ne  saurait  entrer  dans  un 
exposé  sommaire. 
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Saint-Daff-United  $n  1867  (ancienne  mine  de  Poldice). 

Uatefier  de  Saint^Day  est  conduit  exactement  sur  les 
mêmes  principes  que  celui  de  Tincroft ,  avec  tous  les 
déreloppemeots  que  comporte  un  terrain  favorable.  La 
colline,  sur  laquelle  il  s'étend ,  est  légèrement  en  dos 
d'âne;  un  petit  atelier,  complètement  séparé,  traite  les 
sables  fournis  par  les  seize  flèches  de  droite  du  bocard  ; 
i}  n*est  pas  représenté  sur  la  fig.  3,  PL  IV. 

En  i856,  Saini-Day  a  produit  i4o  tonnes;  en  1857, 
on  vendait  jusqu'à  16  tonnes  black  tin  par  mois. 

Le  troisième  round  buddle  B"  travaille  spécialement 
les  oiilieuz  des  deux  premiers  ;  ses  produits  vont  aux 
deux  cadssons  vobins  G". 

Les  roughs ,  fournis  par  les  queues  des  trois  round 
buddies  et  de  quelques  caissons ,  sont  entraînés  par  les 
eaux  un  peu  boueuses  de  ces  appareils  jusqu'à  la  sou- 
pape G,  où  se  fait  la  séparation  des  sables  très-fins , 
qui  coulent  constamment  aux  deux  petits  pits  H,  et 
des  gros  sables,  qui  traversent  périodiquement  la  sou- 
pape, et  vont  déposer  pour  crazes  dans  les  longs  ca- 
naux R.  C'est  ainsi  qu'est  simplifié  le  travail  des  roughs 
et  remplacé  tout  le  système  de  boxes  et  cuves  de 
Wheal-Vor. 

Les  slimes  principales,  après  paddle  trunks,  vont 
aux  six  frames  aelf-acting  ¥s  ;  les  produits  de  celles-ci 
sont  enrichis  sur  six  machines  frames  ordinaires  ¥0  ; 
avec  tôzing  énergique. 

Six  autres  frames  mécaniques  F's  traitent  les  slimes 
des  petits  pits  H.  On  voit  qu'avant  grillage  cette  partie 
de  l'atelier  n'emploie  en  tout  que  dix-huit  frames  ;  les 
boues  sont  peu  abondantes  à  Saint*Day  ;  la  gangue 
étant  surtout  quartzeuse. 

Le  minerai  contient  beaticoup  de  mispickel  et  de 
wolfram  ;  la  première  de  ces  impuretés  exige  une  cal- 
cination  soignée  et  produit  beaucoup  d'acide  arsénieux, 
retenu  dans  le  canal  cloisonné  des  fumées;  la  seconde 

m 

absûsse  notablement  la  valeur  du  black  tin . 
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Par  Consàls  eii  1857. 

La  mine  de  Par  Consôls  est  en  ce  tfloment  la  jflus 
productive  en  étain  parmi  celles  du  district  Est(i); 
elle  a  donné  en  i856,  3i6  tonnes,  et  vendait  en  1857, 
2  7  tonnes  black  tin  par  mois. 

Dans  le  tableau  ci-joint  n*'  7,  j'ai  développé  les  for- 
mules de  traitement  du  minerai  cru;  quant  au  travail 
après  grillage,  on  devra  se  reporter  aux  pages  i35  et 
i34;  je  n'ai  pas  dû  m' astreindre  ici  à  conserver  les 
divisions  théoriques,  basées  sur  la  nature  des  ma- 
tières, et  qu'il  sera  du  reste  facile  d'y  retrouver  ;  quelque 
détaillé  que  soit  ce  tableau ,  il  est  loin  de  comprendre 
toutes  les  opérations  pratiquées  sur  le  dressing  floor, 
et  on  ne  doit  encore  le  considérer  que  comme  une 
indication  générale,  mais,  je  crois,  suffisante  pour  ap- 
pliquer les  variations  opportunes  suivant  les  sables  ou 
boues  à  traiter.  Plusieurs  formules  ne  sont  pas  con- 
duites jusqu'à  la  fin ,  lorsqu'il  est  possible  d'y  suppléer 
par  l'intelligence  de  celles  qui  précèdent. 

Voici  concurremment,  sous  forme  de  légende,  l'énu- 
mération  complète  des  appareils  employés,  et  repré- 
sentés fig.  4»  PI.  VI. 

Par  Consols  peut  être  pris  comme  exemple  d'un  grand 
atelier  favorablement  situé  et  en  général  bien  disposé. 

tBestwork 12  ~  « 
fcr..r ^i«hew.  •.  ?,  Z  * 
Pour  minaraf  d«  cuiYre.    8     ~-       d 

iB«st  work 6  —  A 
Conimoa  work 2  —  A' 
Craies. a     —       A'' 

C"»--  {bK.! »  -   «.«'.«"• 

I  Beti  work 2     —       B(  cuve»    corret- 

CaissoDS  {  Comiiion  work 2     —        B'  {    pondanles  : 

I  Produite  de  R" 2     —        B"  |      C,  CS  i7'. 


(i)  En  i856,  la  productioD  de  Par  n'a  été  dépassée  que  par 
celles  de  deux  mines  du  district  central  :  Dolcoatti,  ^117  tonnes  ; 
Wheal  Vor,  A25  tonnes. 
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(  Laïf  ilripe  S  recevant  les  Rotfff bs. 
ftAHshft  ;  Tmk  «  }  ^«vaillant  U  tê(«  de  E,el  derant  être  remplacées  par 

nvoBMa.  j  ijr^  .  .  .  9  ^     2  Round  Buddles,  qui  traiteront  aussi  G|. 

(Box  ....  F    D'où  les  Roughs  sont  rejelés  aai  Thbutors* 

ÎTMm.  ^i^i^w^i^^m  i  Best  work.  .  i  frame  D. 
lap  bKimmiÉgs.  y  ç^^  ^^^^     3     _     ^f travaillant  aussi  leal 

Itéies  des  (raines  H.J 

!2  PetiU  Piu  G  recevant  les  Slimes  des  Rougfas  ee 
Caissons. .  .  2  .  H  tra^aTuant  les  tètes  61. 
Frames.  -  •  [  2 .  f        -        les  sluues  G,  et  G,. 

(2  Gran'îs  PiU K 

Sfimei     Prinei-)  Box  des  Roovbs.  ...  a 

pales \  Paddie  Truoks.  .  32  .  L 

(Boxe a' 

Frames. 4.11  travaillant Li après  a'. 

Paddie  Trunks.  .  S3  .  N 

Frames j  12.O   travaillant N|. 

I  2  loi  }  ^nnchissanles. 

Aii-dessoTis  de  la  ligne  pointillée  »  est  l'atelier  des 
tribntors ,  où  tous  les  déchets  arrivent  au  long  canal 
(long  irag)  0  ;  y  subissent  un  premier  travail  de  classe- 
ment dans  les  boxes  etpits  S  (analogues  à  l'appareil  des 
roughs  de  Wheal-Vor).  On  y  a  en  outre  :  deux  tyes  TS, 
un  second  canal  ^  et  deux  autres  tyes  T^'  ;  quatre  fra- 
mes T  pour  les  slimes  de  S  ;  deux  slimes  pits  P  ;  trente- 
deox  paddie  trunks  Q  ;  un  atelier  de  douze  frames  R 
et  les  caves  correspondantes. 

3  fours  à  réverbère. 
k  caissons  et  les  cuves. 
BunûDg  house.  .»..•(   i  caîsson-tye. 

I  grande  frame.  • 

magasin  à  black  tin. 

Èd  résumé  les  principaux  appareils  sont  : 

Trois  round  buddles ,  douze  caissons ,  quarante-trois 

frames  dont  six  grandes. 
Trois  rangées  de  trente -deux  paddie  trunks  chà- 

cuDe  (1). 

(i)*Les  lettres,  qui  servent  de  désignation,  sont  repro- 
duites dans  le  tableau  n*"  7,  et  fréquemment  dans  la  suite  de  ce 

tnvûl. 
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DrakeioalU  en  i855. 

Le  minem  d'étatn  se  présente  à  Drakewalls  dans  des 
conditions  tout  à  fait  anormales  ponr  le  Cornwall,  tant 
par  la  grosseur  des  grains  d'étain  que  par  l'abon- 
dance du  wolfram  ;  la  gangue  est  surtout  composée  de 
schiste  et  de  quartz ,  et  chargée  de  pyrite  de  fier  et  de 
mispickel. 

Après  un  triage  dès  la  bouche  du  puits»  un  caasage 
au  marteau  suivi  d'un  second  triage ,  qui  enlève  la  plus 
grande  partie  du  wolfram ,  le  minerai  est  conduit,  non 
pas  à  des  bocards ,  mais  bien  à  des  cylindres  broyeurs 
(cnukers)  ;  il  est  enrichi  sur  des  camiux-tyes»  des  tamis 
à  bras  et  des  cribles  à  secousses.  Ces  opérations  rap- 
prochent beaucoup  la  préparation  de  celle  des  nûoiirais 
de  cmvre  ;  malgré  son  intérêt ,  l'exposé  de  cette  mé* 
thode  serait  déplacé  ici. 

Une  très-faible  partie  des  rougbs  produits  va  i  un 
petit  bocjffd,  dont  les  sables  subissent  le  traitei^yent 
ordinaire  des  minerais  d'étain. 

C'est  à  Drakewalls  qu'on  a  appliqué  l^  procédé  de  Procédé  oiUnu 
IL  Oxland  pour  la  séparation  du  wolfram  de  Tétain ,    |^  sépmuon 
par  une  attaque  au  carbonate  de  dou4e.  J'insisterai  sur    ^"  wolfram. 
ce  point  seulement. 

Les  tin  witts  sont  grillés  avec  soin  compie  sur  les 
autres  ateliers;  en  i855,  pour  une  production  mep* 
snelle  de  9  5  tonnes  black  tin ,  on  ne  retirait  pas  moins 
de  i4  i  i&  tonnes  d'acide  arsénieux  par  mois,  dans  les 
canaux  des  fumées  ;  le  minerai  grillé  est  lavé  comme  à 
r ordinaire;  c'est  à  peine  si  de  divers  points  de  l'atelier 
on  obtient  3  tonnes  de  black  tin  prêt  pour  la  vente  ;  le 
reste  est  unblack  tin  chargé  en  moyenne  d'environ  5 
p.  100  de  wolfram,  dont  il  s'agit  de  le  purifier. 

L'opération  se  fait  dans  un  four  à  réverbère  i  sole 
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elliptique,  garnie  de  plaques  de  fonte  et  de  3*fâo  de 
longueur;  on  charge  9  cwts  =  45/  lûlog.  de  sable  hu- 
mide; puis,  lorsqu'il  est  desséché,  3/4  cwt=  38  kilog. 
de  carbonate  de  soude  réduit  en  poudre;  on  chaufie 
pendant  six  heures,  en  rablant  toutes  les  demi-heures. 
On  brûle  sur  la  grille  4  cwts  par  vingt*quatre  heures  ; 
soit,  par  opération,  1  cwt  =  5oS8.  Le  feu  est  conduit 
de  manière  que  la  soude  attaque  complètement  le  wol- 
fram, et  on  ménage  la  température  pour  que  Toxyde 
d'étain  reste,  autant  que  possible,  inaltéré* 

Au  sortir  du  four,  les  matières  sont  à  l'état  de  poudra 
noirâtre  plus  ou  moins  agglomérée;  on  y  distingue  des 
grains  blancs  de  soude  en  excès ,  mais  plus  de  paillettes 
de  wolfram. 

Dans  l'origine,  on  les  lavait  pour  en  extraire  le  tung* 
State  de  soude;  que  Ton  faisait  cristalliser  en  concen* 
trant  la  dissolution  dans  des  chaudières  en  tôle. 

On  espérait  trouver  un  débouché  de  ce  produit  en  en 
rethrant  le  tungstène,  soit  à  l'état  métallique  pour  des 
alliages,  soit  oxydé  ou  combiné  pour  la  peinture  et  la 
coloration  du  verre. 

Ces  tentatives  n'ayant  pas  abouti,  on  se  dispensait  en 
1 855  du  lavage  préalable  (1)  ;  les  matières  agglomérées 
par  l'attaque  au  carbonate  de  soude  étaient  envoyées 
directement  au  bocard ,  où ,  malgré  la  légèreté  des  pi- 
lons, il  fallût  ajouter  i5o  à  200  kilog.  de  quartz  par 
tonne  de  minerai  pour  prévenir  l'empâtement.  Le  dé- 
pôt des  canaux  était  enrichi  par  un  lavage ,  analogue  à 
celui  qui  suit  la  calcination  ordinaire. 

Les  matières  les  plus  grenues  avant  l'attaque  à  la 


(1)  En  i85S,  le  tungstate  de  soude  et  le  wolfram  étaient  en- 
levés par  des  chimistes  allemands,  dont  le  but  était  de  les  uti- 
liser à  la  fabrication  d'un  nouvel  acier. 
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soude  s'agglomérant  très-peu,  on  pouvait  les  laver  sans 
bocardage  préalable ,  et  on  en  retirait  environ  2  tonnes 
bladLtin. 

Poor  traiter  i.o5o  kilog.  de  matière  se  réduisant  à 
1.000  lâlog.  black  tin  purifié ,  on  consommait  au  four 
de  calcination  : 

kll.  fr. 

Carbonate  de  soude  à  5o  fr.  les  100  kil 80       a/i,oo 

Houille  à  30  fr.  la  tonne 1 15         a,3o 

llain-d'œuvreii3%75  par  journée i^a         Zi,/io 

Total 3o,7u 

Le  bocardage  et  le  lavage  ne  devaient  pas  dépasser.  .    35,00 

Frais  totaux  approchés  par  tonne  blaclf  tin.  .  .    55,oo 

A  cette  dépense,  il  faudrait  joindre  la  perte  en  étain, 
sur  laquelle  je  n*ai  aucune  donnée,  mais  qui  ne  peut 
moins  faire  que  d'être  notable,  tant  par  suite  de  l'at- 
taque par  la  soude  que  dans  le  dernier  lavage. 

Voici,  en  regard  de  la  valeur  moyenne  du  black  tin 
pendant  l'année ,  les  prix  approchés  obtenus  par  le  mi- 
nerai purifié  de  Drakewalls,  et  par  celui  de  Saint-Day, 
autre  mine  à  wolfram. 


ASHÉE. 

TALBOft  HOYINME 
cto  la  tonne  bUek  Un. 

PAIX 
de  Drakevallg. 

rmz 

de  Saiol^Diy. 

IS53 
KM 
1855 

L  f t.           fr. 
68    =    1700 
64     =     1600 
68    =     1700 
71     =     1775 

1.  tt-           fr. 

77  =    1925 

78  =     1950 
77     =     1825 

•                 » 

1.  st.           fr. 

M                          » 

• 

55     _.    1375 
58    =     1450 

On  voit  combien  la  présence  du  wolfram  déprécie  le    Dépréciation 
minerai  d' étain  ;  lorsqu'il  abonde,  le  prix  de  la  tonne  de  pir^lo  y^oUnnu 
black  tin  peut  descendre  à  £  40  =  1.000  fr.  et  même    dîTbUck^un. 
au-dessous.  L'importance  d'un  procédé  économique  de 
purification  devient  alors  évidente. 
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TROISIÈME  PARTIE. 
DeMripUoii  et  trftTail  dec  appareil*. 

S    1.    BOCARDS   (STAHPS.) 

Disposition  Les  bocards  sont  installés  à  la  partie  supérieure  de 
Réiléraie.  l'atelier;  les  batteries  forment  une  ligne  horizontale, 
dont  la  machine  motrice  occupe  à  peu  près  le  milieu  ; 
de  part  et  d'autre  de  la  machine,  et  du  côté  du  dress— 
ing,  sont  les  grands  arbres  à  cames  auxquels  elle  im- 
prime le  mouvement  de  rotation. 

A  l'arrière  des  batteries,  à  un  niveau  de  2  à 
3  mètres  plus  élevé ,  est  établi  le  chemin  de  fer  pour 
l'arrivée  du  minerai,  qui  est  versé  directement  du 
wagon  dans  des  trémies  à  fond  incliné.  Chacune  de  ces 
trémies  correspond  à  une  boîte  et  l'entretient  de  mi- 
nerai ;  la  matière  descend  par  son  propre  poids  et  par 
les  vibrations  de  l'ensemble;  elle  est  aidée  dans  son 
mouvement  par  l'eau  qu  elle  reçoit  vers  la  fin  de  son 
parcours;  elle  pénètre  dans  la  boite  par  une  ouverture, 
ménagée  à  la  face  postérieure,  subit  l'action  des  pilons 
et  sort,  à  l'état  de  boue  très -liquide,  par  des  ouvertures, 
garnies  ou  non  de  grilles ,  et  faites  dans  la  face  antë* 
rieure,  et  quelquefois  aussi  sur  les  côtés  de  la  boîte. 

Les  eaux  chargées  de  sables  coulent  sur  un  plan 
incliné ,  qui  règne  tout  le  long  des  bottes,  et  sont  diri- 
gées dans  les  canaux  de  dépôt. 

Les  bâtiments  des  machines  comprennent  deux  con- 
structions accolées;  l'une,  en  arrière,  est  basse  et 
contient  les  chaudières  ;  l'autre ,  assez  élevée,  renferme 
la  machine  elle-même. 

Toutes  les  machines  de  bocard  que  j'ai  vues  sont  à 
cylindre  vertical  avec  balancier;  la  distribution  de  va- 
peur y  est  faite  par  des  soupapes. 
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En  général ,  le  balancier  sort  en  partie  de  la  maison  ; 
de  puissantes  fondations,  prolongées  à  l'avant  de  celle- 
ci,  supportent  les  coussinets  de  l'arbre  moteur,  tout 
en  la^nt  les  vides  nécessaires  à  la  manivelle  et  aux 
volants. 

L'arbre  à  cames  est  formé  de  plusieurs  parties ,  sou- 
tenues séparément  par  de  forts  beffrois  en  charpente , 
et  qu'il  est  possible  de  réunir  ou  séparer  facilement  ; 
chaque  portion  d'arbre  correspond  à  un  groupe  (sel) 
de  4  boites. 

Chaque  boite  {cover)  contient  3  ou  4  flèches;  le 
travail  avec  4  flèches  est  aujourd'hui  généralement 
préféré. 

Je  n'entrerai  pas  ici  dans  l'examen  détaillé  de  la  con-    i*  Maekin«i 
struction  des  machines  à  vapeur  pour  bocards  ;  il  suf-      «»^**»<" 
fira  d' indiquer  les  didiensions  principales  de  quelques- 
unes  d'entre  elles ,  et  les  conditions  dans  lesquelles 
elles  fonctionnent,  pour  que  l'on  puisse  juger  : 

1"^  De  la  force  motrice  nécessaire  au  bocardage  sur 
divers  ateliers  ; 

«'  De  la  consommation  porrespondante  de  combus- 
tible ,  dont  le  chiffre  entre  pour  une  fractidn  notable 
dans  la  dépense  totale  de  la  préparation. 

Le  tableau  ci-joint  renferme  les  données  numériques 
relatives  à  la  fois  aux  machines  et  aux  appareils  qu'elles 
commandent ,  pour  1 2  bocards. 

J'y  ai  réuni  des  renseignements  puisés  à  diverses 
sources  : 

The  comish  engine  reporter.  tV.  Browne,  n""  1 ,  2, 3. 

Engine  reporter.  Th.  Lean,  n**  4»  5. 

Relevés  que  j'ai  eu  occasion  de  faire,  n**  6,  7,  8. 

Combes,  Annales  des  mines^  3'  série,  t.  V,  18349 
n-9, 10,  11,  12. 
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La  plupart  de  ces  machines  sont  à  double  effet  :  on  TfpM. 
ea  emploie  œpendant  quelques-unes  à  simple  effet, 
qaî  donnent  de  bons  résultats  ;  celle  de  Garnbrea ,  n**  4* 
en  est  on  exemple.  Il  est  évident  que  Tuniformité  de 
la  vitesse  de  rotation  n'est  pas  une  condition  nécessaire 
dotrairail,  et  les  volants  y  pourvoient  suffisamment. 

A  Par  Consols ,  la  machine  est  à  détente  avec  deux 
cjlindres  d'après  le  système  de  Woolf;  les  deux  cylin- 
dres sont  ici  entièrement  séparés ,  de  manière  à  consti- 
tuer deux  machines ,  ayant  chacune  leur  balancier  et 
leur  bielle  ;  les  manivelles  sont  calées  à  90*,  ce  qui 
évite  le  pomt  mort. 

M.  ringénieur  Sims  construit  aussi  des  machines  de 
bocards à  deux  cylindres  (Sims  combined) \  la  disposi- 
tion adoptée  consiste  à  placer  le  grand  cylindre,  où  se 
fait  la  détente,  à  la  suite  et  dans  l'axe  du  petit;  les 
deux  pistons  sont  fixés  sur  la  même  tige;  l'espace  com- 
pris entre  eux  est  maintenu  en  communication  perma- 
nente avec  le  condenseur.  La  vapeur  arrive  de  la  chau- 
dière en  tète  du  petit  cylindre ,  agit  sur  le  petit  piston , 
et  quand  il  a  achevé  sa  course ,  elle  va  presser  la  face 
postérieure  du  grand  piston  ;  pendant  la  première  pé- 
riode du  mouvement ,  le  grand  cylindre  communique 
avec  le  condenseur.  Le  rapport  des  diamètres  des  pis- 
tons est  au  plus  2:1;  c'est-à-dire  que  le  volume  du  . 
grand  cylindre  ne  dépasse  pas  quatre  fois  celui  du  petit. 

Ce  système  est  apliqué  avec  succès  pour  un  certain 
nombre  de  machines  d'épuisement ,  et  pour  les  ma- 
chines à  rotation  horizontales  et  verticales.  Une  de  ces 
dernières  ayant  24" —  48" ,  diamètres  des  pistons ,  fai- 
sait mouvoir  un  bocard  de  64  flèches. 

D'après  le  tableau  ci-dessus ,  on  voit  qu'il  serait  inu-     PoiM^net. 
tile  de  chercher  à  établir  un  rapport  entre  la  puissance 
d'une  machine  et  le  nombre  des  flèches  qu'elle  com- 
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mande.  Cela  tient  principalement  à  ce  qae  les  mines 
un  peu  considérables  sont  pourvues  dès  Torigine  de 
machines  assez  fortes  pour  qu'on  puisse ,  à  mesure  de 
l'accroissement  présumé  de  la  production ,  rajouter  de 
nouveaux  sets  de  flèches.  £n  outre,  le  poids  des  pilons 
étant  très-variable ,  leur  nombre  no  saurait  en  r^n  in- 
diquer le  travail  imposé  à  la  machine. 

On  peul  cependant  en  conclure  qu'avec  un  cylindre 
de  36"  (o^^^gi^)  de  diamètre  et  une  course  de  9'  à  10' 
(=:2"',743  à  3'",o48),  on  sera  à  même  de  conduire 
jusqu'à  lao  flèches  d'un  bon  poids;  et  c'est  là  une 
puissance  suflisante  pour  parer  aux  besoins  d'une  ex* 
ploitation  considérable. 

Si  l'on  compare  le  n**  6  avec  les  n""*  9,  10  et  11,  on 
voit  qu'à  Wheal*Vor,  en  i855,  on  était  arrivé  à  n'a- 
voir qu'une  machine  de  36''  d.  et  10'  c.  menant  80  flè- 
ches (ce  nombre  devait  être  porté  à  lao)  ;  tandis  qu'en 
i835  on  y  employait  trois  machines  pour  106  flèches. 

Une  machine  puissante  permet  de  concentrer  sur  un 
même  point  un  travail  considérable  de  même  nature , 
et  j'ai  déjà  insisté  sur  la  convenance  de  n'avoir  qu'un 
grand  atelier,  au  lieu  de  plusieui^s  petits  ;  mais  il  n'y  a 
réellement  avantage  que  si  le  travail  à  faire  est  pro* 
portionné  à  la  puissance  de  la  machine. 

Lorsque,  par  suite  de  prévisions  non  réalisées,  une 
forte  machine  n'a  à  mener  que  quelques  flèches,  la 
charge  étant  très-insuflisante ,  on  pourra  bien  pousser 
la  détente  de  la  vapeur  jusqu'à  sa  dernière  limite , 
'  mais  on  sera  toujours  forcé  de  fermer  en  partie  le  ré- 

gulateur, c'est-à-dire  d'étrangler  le  passage  de  la  va- 
peur ;  en  sorte  qu'on  aura  une  cause  permanente' con- 
sidérable de  perte  sur  l'eflet  utile. 
Travani  La  plupart  des  machines  portées  au  tableau  sont 

plus  fortes  qu'il  ne  serait  nécessaire  pour  le  travail  des 


accflMoirM. 
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pilons;  cependant  il  y  a  lieu  d'observer  qu'on  leur 
impose  ud  travail  supplémentaire  souvent  trës-impor* 
tant  Outre  la  pompe  établie  en  avant  du  bâtiment,  et 
qui  élève  à  nouveau  les  eaux  du  dressiog ,  elles  ont 
fréquemment  àmouvoir  les  round-buddles ,  les  paddle- 
inmks,  et  à  monter  des  wagons  sur  des  plans  in- 
clinés. 

Lorsqu'une  machine  a  été  construite  pour  fonctionner 
entre  certaines  limites  de  vitesse,  on  a  intérêt,  au 
point  de  vue  de  l' effet  utile,  à  ce  qu'elle  ne  s'en  écarte 
pas. 

Ici ,  l'opération  même  du  bocardage ,  et  la  disposi- 
tion invariable  des  boîtes ,  grilles  et  canaux ,  exigent 
aussi  une  assez  grande  régularité  dans  la  marche. 

Chaque  flèche  bat  4o  à  5o  coups  par  minute;  c'est- 
à-dire  qu'avec  5  cames,  l'arbre  fait  9  à  lo  révolutions 
dans  le  même  temps.  On  pourrait  aller  jusqu'à  60  ou 
70  coups,  mais  ce  travail  forcé  devient  difficile  et  dés- 
avantageux. 

En  supposant  une  course  du  piston  de  10',  et  10  ré- 
volutions par  minute,  la  vitesse  du  piston  sera  de  s 00' 
par  minute,  soit  par  seconde  o^.ga. 

Voici  la  règle  pratique  que  M.  Browne  emploie  pour 
calculer  la  force  en  chevaux  d'une  machine  de  rota- 
tion. U  admet  : 

Pression  par  pouce  quarré  sur  la  surface  du 

piston. 10^  «»  oS  703  7  7/ii  par  cent,  quarré. 

Vlteasedu  piston  par  minute.  aSo'  »  1  ",  1  o33  par  seconde. 

Prenons  comme  exemple  la  machine  de  Tincroft 
r  1. 

Diamètre  du  piston =  36" 

Surface.. i.oi7"',56 

1017,36  X  10  X  25o  =  2.543.400  Ibs,  élevés  à 


VitMie. 


Force 
en  cheTtai. 
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i'  par  minute.  En  divisant  ce  nombre  par  53.ooo(i), 
on  obtient  77  chevaux. 
Bffrtrtiie.  Le  duiy ,  effet  utile  des  machines  à  vapeur,  se  cal- 
cule aujourd'hui  en  millions  de  livres  élevées  à  1'  de 
haut  par  quintal  (112  Ibs)  de  houille  consommée;  il 
y  a  quelques  années ,  on  le  rapportait  encore  au  bois- 
seau {busheJ).  La  houille  du  pays  de  Galles  pesant 
94  Ibs  le  bushel ,  on  voit  que  les  anciens  chiffres  doi- 
vent être  augmentés  d'environ  i/5,  si  Ton  veutlescom- 
parer  avec  les  nombres  actuels. 

Gomme  exemple  de  calcul  du  duty^  prenons  les  ma- 
chines de  Tincroft  n"  1  et  de  Par  Consols  n*  8 ,  en  ne 
considérant  que  les  flèches  et  négligeant  les  travaux 
accessoires. 

Tincroft.  48  flèches;  poids  d'une  flèche  neuve  840  Ibs; 
les  flèches  sont  mises  au  rebut  quand  le  pilon  est  réduit 
au  tiers  de  son  volume;  on  peut  admettre  ici  que  le 
pilon  pèse  56o  Ibs,  le  levier  et  le  mentonnet  280  Ibs. 

280  +  V  ^60  =  654  Ibs  sera  le  poids  moyen  d'un 

pilon  à  demi  usé. 

5o  coups  par  minute;  levée  moyenne  10". 

Û8  X  65A X  5o  X  ^  »i.3o8.ooolbsélevéesài'daQSUDemiiiute. 
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On  brûle  2  tonnes  ==  4o  quintaux  de  houille  en 
24  heures-,  1  quintal  est  donc  brûlé  en  58  minutes. 
i.5o8.ooo  X  38  =»  49m»»©!»  de  u»,7o4.ooo  —  duty. 

La  force  en  chevaux  correspondante  est 

i.3o8.ooo 


33.000 


39'N6. 


(1)  Lo  cheval-vapeur  anglais  correspond  à  33.ooo  Ibs  élevées 
à  l' par  minute  ;  soit  55o  Ibs  élevées  à  l' par  seconde  =  i67\6& 
élevées  à  1  mètre  par  seconde  ;  c'est-à-dire  à  très-peu  près 
76  kilogrammètres  développés  par  secoode. 
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Par  Consob.  76  flèches  ;  poids  d'une  flèche  neuye 
644  U>s. 

93^  X  ^  630  mm  5o/ii  Ibs»  poids  moyen, 
o 

On  consomme  4  00  bushels  de  houille  par  semaine  ; 
soit  335  quintaux  :  un  quintal  est  brûlé  en  So""'",!. 

7«X5o&x6oX  —  X  3o,i  —  û8"'»"«"^«»**,o37.766-.duty. 

La  force  en  chevaux  correspondante ,  est  48''**, 4- 

Lorsqu'on  tient  compte  des  divers  travaux  acces- 
soires imposés  à  la  machine ,  on  peut  arriver  à  un  duty 
plus  élevé  j  mais  il  est  évident  que ,  même  avec  la  pra* 
tique  la  plus  exercée,  l'évaluation  de  la  plupart  de  ces 
travaux  est  toujours  entachée  d'inexactitude. 
On  a  trouvé  dnsi  : 

JtDTltr  lin.      Féf  rl«r.  Inin. 

K*  A.  Cambea. 57,7  *       65,5         63,8 

N*  5.  Dolcoath A5,6  »  n 

Pour  janvier  i858,  M.  Browne  donne,  comme  duty 
moyen  de  4  bocards ,  4â«7* 

J^admettrai  qu'en  adoptant,  comme  duty  moyen 
des  machines  de  bocards ,  4S«S»  on  se  tiendra  plutôt 
au-dessous  qu'au-dessus  de  la  vérité. 

Il  est  intéressant  de  comparer  le  rendement  de  ces 
machines  à  celui  des  machines  d'épuisement. 

D'après  le  relevé  de  M.  Lean,  qui  porte  sur  une 
vingtaine  de  pompes ,  le  duty  moyen  pendant  les  six 
premiers  mois  de  iSSj  est  de  54*  i66- 

D'après  M.  Browne,  10  machines  ont  donné  pour 
janvier  i858,  58,9. 

Je  pense  qu'on  peut  admettre  le  chiffre  moyen  de  56. 

II  est  facile  de  ramener  ces  nombres  à  ceux  de  la  GoMommaUca 
consommation  de  houille  par  force  de  cheval  et  par      p«rforo« 
heure ,  que  nous  sommes  habitués  à  considérer.  «t'parbtiirt. 
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Soient  : 

X  »  consommation  de  houille  par  cheval  et  par  hem*e,  exprl— 

mée  en  livres  ; 
N  «  nombre  de  millions  de  livres  élevées  à  i'  par  minute; 
m»  nombm  de  minutes  employées  à  brûler  un  quintal  de 

iiaTbs  de  houille; 
D  a.  duty,  exprimé  en  millions  de  livres; 
G  •»  nombre  de  chevaux  effectifs. 


On  a  : 


Nxtn  —  D.i 
.G; 


d'où 


55.000 


iiaXBo       lia  X  60  X  55.000       a  ai. 760. 000  ^ 
^■~    mXG  D  "^  D  **    ' 

De  cette  formule,  nous  lirons  : 


MACHIIIBS. 


Bocards. 
Pompes. 


DUTY. 


45.500.000 
56.GO0.0OO 


BOUILLE 
Consommée  par  cb«fal  «i  par  heure 


eo  livrât. 


4.87 
8.96 


0D  kUoynmmM. 


2.214 

i.aeo 


Progrès  taiu 
dans  les  machiiLes 


D'où  Ton  peut  induire  que  le  travail  utile  des  bo- 
cards  s'élève  aujourd'hui  aux  Si  centièmes  de  celui  des 
pompes. 

En  iSsS,  MM.  Dufrénoy  et  Élie  de  BeaumoQt  annon- 
debocardi.  çaient  que,  depuis  peu  d'années  on  appliquait  dans  le 
Cornwall  les  machines  à  vapeur  à  la  conduite  des  bo- 
cards,  mus  jusqu'alors  par  des  roues  hydrauliques;  ils 
citaient  les  mines  de  Wheal-Vofj  Great-Hewa$,  DoU 
coath ,  Poldice  et  Polgooth.  Les  n**  g,  1  o  et  11  (  ta* 
bleaUf  page  i5a)  sont  les  machines  établies  à  Wheal- 
Vor,  très-probablement  pour  la  première  fois. 

Si  l'on  rapporte  le  duty  pour  juin  i833,  au  quintal 


de  houille ,  on  a  : 
Duty 


K«  9. 


N*»  10. 


N«  11. 


N»  It. 


28,56      27,60      i3,56      25,59 
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œ  qui ,  en  ne  prenant  que  les  trois  chiffres  les  plus  éle- 
vés, donne  pour  valeur  moyenne,  97,2. 

Pendant  la  même  période,  69  machines  d' épuise- 
ment ont  donné  pour  duty  moyen  5A,g&. 

En  rapprochant  les  nombres  de  1 835  de  ceux  de  1 868, 
0D  a  : 


■ACBIRBS. 


Boeards. 
Pompes. 


DUtlES. 

\ 

1833. 

1858. 

27.20 

45.50 

54.90 

56.00 

Cest-à-dire  que ,  tandis  que  le  rendement  des  pom- 
pes est  resté  presque  stationnaire  (1) ,  celui  des  bocards 
a  crû  dans  le  rapport  de  167  :  100,  soit  des  2/3  en  sus. 

Ces  progrès  doivent  être  attribués  à  plusieurs  causes  : 

1*  Les  divers  perfectionnements  apportés  aux  ma- 
chines motrices,  et  notamment  rallongement  du  cy- 
lyndre  permettant  la  détente  :  le  rapport  de  la  course 
du  piston  à  son  diamètre  a  été  porté  de  2 ,20  et  2,5o  à 
3,3o  et  3,4o. 

s""  La  meilleure  installation  des  bocards ,  particu- 
lièrement des  guides  pour  les  flèches. 

Les  matières  à  bocarder  sont  : 

1"*  Le  minerai  qui  a  été  réduit  parle  cassage  {spalU 
ing  )  en  fragments  de  la  grosseur  du  poing  ; 

2**  Les  sables  imparfaitement  pulvérisés  et  revenant 
sous  le  nom  de  crazes  de  diverses  parties  de  l'atelier. 

Les  bocards  à  grilles  peuvent  être  employés  pour 


[  30  DiMêTt  lyptf 

de  bœardt. 


(1)  Les  machines  d'épuisement  ont  reçu  un  grand  nombre 
de  perfectionnements  dans  les  détails  de  leur  construction; 
mais  la  majorité  des  machines  aujourd'hui  en  service  sont 
d'ancienne  date  ;  ce  qui  doit  abaisser  le  duty  moyen. 
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ces  deux  sortes  de  matières  ;  cependant  les  erazes  sont 

encore,  dans  la  plupart  des  mines,  passés  à  desbocards 
avec  ouverture  à  niveau  surélevé  et  sans  grilles ,  ap- 
pelés flashers. 

Dans  les  deux  systèmes ,  les  matières  arrivent  sous 
les  pilons,  par  une  ouverture  ménagéo  à  la  face  posté- 
rieure de  la  boite. 
Bocirdià  griiiet.  Je  ne  parlerai  d'abord  que  du  premier.  La  disposi- 
tion des  grilles  varie  suivant  les  ateliers;  en  voici  quel- 
ques exemples  : 

Boites  à  U  fiiche$  : 

„  .  .  ^ )û  griUes,  dont  deux  sur  le  devant 

Samt-Day • }    ^    ^  ,'      ...    , 

-«ru    1  ,r    /v    *       IV  I        et  deux  latérales. 

Wheal-Vor  (best  work). ...  ; 


Wheal-Vor  (common  work).)     ^njes latérales 
Balleswidden )*  griues  latérales. 


1 3  grilles,  dont  une  très-grande 


Par  Consols \       sur  le  devant,  et  deux  laté- 

)        raies. 

Boites  à  3  flèches  : 

^  ,      ^,  ]  9  grilles,  dont  une  sur  le  devant 

^^1^^ ••1        et  une  latérale. 

Dans  les  boites  à  4  flèches ,  les  deux  flèches  du  mi- 
lieu ont  une  levée  de  8'  à  9",  et  les  deux  extrêmes  de 
9"  à  10";  soit  1"  de  levée  en  plus.  On  admet  que  le 
minerai,  arrivant  au  milieu,  suit  de  chaque  côté  deux 
plans  inclinés,  et  que  le  coup  plus  violent  des  pilons 
extrêmes  décharge  le  sable  boueux,  en  le  projetant  vers 
les  grilles. 

Dans  les  boites  à  3  flèches,  on  suppose  qu'il  se 
forme  un  seul  plan ,  inclmé  vers  la  grille  latérale,  et  les 
levées  ont  respectivement  en  partant  de  cette  grille 
lo^9"et8^ 

A  Par  Consols ,  où  la  grille  de  face  règne  sur  presque 


{Cû9êr.) 
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tonte  la  loDgiieiir  de  la  boite ,  les  4  flèches  ont  la  même 
levée  de  i  o". 

Je  décrirai  en  détail  un  bocard  à  4  grilles ,  type  assez     Dw«ripti*n 
généralement  employé  pour  les  minerais  à  broyer  fin.       d'un  bcard 

Le  dessin  (PL  II ,  /Ig.  i ,  a,  3,  4, 5»  6  et  7) ,  ne  repré^     *  *  '""*• 
sente  pas  un  appareil  particulier  ;  il  résulte  des  relevés 
que  j'ai  faits  sur  les  bocards  de  Wbeal-Vor  en  1 855,  et 
de  Tincroft  en  1857. 

Un  set  se  compose  de  4  bottes  à  4  flèches ,  séparées 
les  ones  des  autres  par  un  intervalle  de  16''  =  o*.4o6. 

Chaque  botte  est  construite  avec  de  fortes  planches  Botie. 
de  chêne  de  3"i/2  =  0,089  d'épaisseur  pour  les  grands 
cdtés,et4"  i/s  =  0,114  pour  les  petits.  La  largeur 
dans  œuvre  est  i4"  =  o,355;  la  longueur  totale  est 
3'  6"  =  i*.o66;  la  profondeur,  à  partir  de  la  sole,  est 
5'  y  =  o^.gSo.  Elle  est  recouverte  d'une  planche  dé- 
coupée de  manière  à  laisser  passer  les  tiges  (lifiers)  des 
pilons. 

Les  deux  petits  côtés  sont  assemblés  à  mortaises 
dans  deux  pièces  de  bois  de  7"=  0, 1 78  d'équarrissage 
et  8'  =  2* ,4^8  de  long;  ceux-ci  reposent  directement 
sur  les  fondations.  Les  armatures  en  fer ,  appliquées 
extérieurement  sur  le  bord  des  grands  côtés ,  traver- 
sent ces  semelles  et  sont  boulonnées  en  dessous. 

L'intérieur  des  boites  est  garni  de  plaques  en  fonte 
de  1/2"  =  0,01 3  d'épaisseur  sur  une  hauteur  de  2'  6" 
=  0,761,  à  partir  de  la  sole.  Le  bois  est  entaillé;  les 
plaques  sont  maintenues  par  de  petits  boulons  à  têt^ 
obtuse  noyée  dans  la  fonte  ;  l'écrou  est  à  l'extérieur. 

L'ouverture  qui  donne  accès  au  minerai  et  à  l'eau  (i) 

(i)  A  Wheal-Vor,  avec  deux  grilles  latérales  seulement ,  la 
face  postérieure  est  percée  de  deux  fentes  verticales,  servant  à 
introduire  de  Teau  claire  directement  près  des  grilles,  outre 
celle  qui  entre  par  le  milieu  avec  le  minerai. 

Tow  IfV,  i858.  Il 
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a  i6"  =  0,38 1  de  hvge\  son  niveau  ipférieur  e3t  le 
même  que  celai  de  la  sole. 

Les  ouyertures  de  face  et  latérales  ont  8''  =  o,2o3 
de  large,  sur  7"  =  0,178  de  haut;  entre  les  deux  ou- 
vertures antérieures rintervalle  est  de  8"=6,«o3.  Elles 
s'ouvrent  toutes  à  a"  =  o,o5o  au-dessus  de  la  &ole.  (^A 
Saint-Day,  i"ài"i/2.) 
p  an  incliné        Le  minerai  descend  sur  un  plan  incliné  en  planches» 

et  trémie.  ,       i       »  f,  .    , 

avec  rebords.  La  pente  est  déterminée  par  uuq  con- 
struction graphique;  on  trace  un  triangle  isocèle  doot 
la  base  =  1 4  et  les  côtés  =  1 9  ;  un  des  côtés  est  dressé 
verticalement  contre  la  face  postérieure  de  la  boite , 
l'autre  donne  l'inclinaison  du  plan.  Ainsi  fixée,  elle  est 
de  i8M/a. 

Le  plan  incliné  a  4'  =  1". a  19  de  long;  entre  Ijes 
parois,  il  a  i5''  =  o,38i  près  de  l'ouverture  de  (a 
botte,  et  3'  =  0,610  en  tête. 

La  trémie  de  déchargement  des  wagons  a  5'  =  i°'.5ii4 

de  large;  5'  de  profondeur  verticale  à  l'aplomb  de  la 

tète  du  plan  ;  le  fond  est  incliné  à  43"". 

brilles  {grmiêê\      Les  grilles  sout  en  tôle  de  fer  ou  de  cuivre  (voir  p.  1 72)» 

^prn*/4*4T      Elles  ont  9"  =  0,9 a8  de  large,  sur  8''  =o,2o3  de 

haut  ;  la  partie  perforée  a  7"  sur  6".  Elles  sont  main- 
tenues au  moyen  d'une  plaque  et  d'un  cadre.  La  plaque 
est  quelquefois  en  fer  forgé ,  le  plus  souvent  en  fonte 
de  i"  =  o,oa5  d'épaisseur,  18"  =  0,467  de  haut  et 
i4"  =  0,355  de  large  ;  elle  présente  au  centre  un  vide 
*  rectangulaire  ayant  les  dimensions  de  la  grille,  et  dans 
lequel  on  peut  appliquer  celle-ci  de  manière  à  la  faire 
porter  contre  le  bois  du  coffre. 

Les  bords  de  la  plaque  sont  percés  de  six  trous  ;  les 
deux  trous  supérieurs  servent  à  la  boulonner  à  la  face 
de  la  boîte;  ceux  du  milieu  reçoivent  deux  boulons 
dont  la  tête  est  noyée  dans  le  bois,  et  qui  sortent  d'en- 
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TinKi  y  eq  avant  d^  la  p}aqi|g;  leur  extréifiité  est  per-- 
cée  de  façon  à  acimettre  une  clavette. 

lifô  deux  trous  inférieurs  sont  au-dessous  du  niveau 
du  plancher  d'écoulement  ;  on  ne  les  fait  que  pouf  pou- 
▼oir  retourner  la  plaque»  dont  l'ouverture  s'use  par  le 
contact  des  eaux  acides  et  des  sa]>les  ;  au  bout  de  six  à 
sept  mois  (^  Tincroft) ,  le  bas  du  rectangle  est  entier^ 
ment  déformé»  la  plaque  est  alors  retournée  et  dure 
encore  un  temps  égal. 

Quand  la  grille  est  ep  pUce ,  on  introduit  par-dessus 
mi cadre  en  fer  de  i"/^  =  o«oi5d'épaissei|ret  de  s"  = 
o,Qd  de  hauteur,  avec  deux  appendices  qui  s'avanceqt 
sorlescôtés  d'environ  5"  =  0,196  au  devant  de  la  grille  -, 
une  bande  de  fer  percée  de  deux  trous  s'applique  sur  c^ 
appendices  ;  elle  est  traversée  par  les  ^tvoi  boulons  du 
ipiliea ,  et  maintenue  déCnitivement  par  ()ei|x  clavettes. 

La  manœuvre  d'un  changement  de  grille  estévideq)- 

■ 

ment  assez  rapide. 

Au  devant  des  boites  règne ,  tout  le  long  du  se\ ,  i)n 
plancher  de  5'  6"  =  1".  066  de  large,  avec  une  pepte 
totale  de  3''  1/2,  soit  i/ia,  sufiisan te  pour  évittT  tout 
dépôt  de  sable  sur  le  plancher.  A  sa  suite  viennent  Içs 
canaux. 

Les  flèches  sont  d'une  seule  pièce  *,  la  tète  [head)  est  Fiéches. 
en  fonte-,  la  tige  {lifter)  est  en  fer  ifléplat  etpéflèti-^  {Lifttrt^h^i.) 
presque  jusqu'à  moitié  de  la  tète  ;  F  extrémité  de  la 
barre  de  fer  a  été  fendue  en  quatre  et  les  parles  écar- 
tées en  sorte  de  patte  ^  lorsqu'on  coule  le  pilop,  ^a 
fonte  enveloppe  ces  parties  saillantes,  de  façon  que  Vftf" 
rachement  de  la  tige  n'est  plus  à  craindre. 

A  Tincroft,  un  pilon  neuf  a  s3"  =  0,697  de  liauteq)*, 
la"  =  o,5o5  dans  le  sens  du  petit  cô(é  ç|e  la  bqHe  çt 
y"  =  0,178  perpendiculairement  :  la  tige  a  \o'  ^"  = 
5",«76delong;  sasectiona  «"=  o,o5o,  sur  4"  =  P.>*P>* 
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Dans  le  district  de  Saint-Just  on  emploie  aussi  des 
flèches  dont  les  deux  parties  ne  sont  réunies  que  par  un 
coin  de  fer;  la  tète  en  fonte  présente  un  vide  de  7"  = 
o»i78  de  profondeur,  s* élargissant  au  fond;  la  tige  s'é- 
vase à  l'extrémité. 
(G«l^t')  '  ^®®  guides  sont  au  nombre  de  deux  ;  le  premier  est 
à  16"  =  0,406  au-dessus  du  bord  supérieur  de  la  botte, 
soit  à  4'  9"  =  i'",447  au-dessus  de  la  sole;  le  second 
est  5'  6"  =  i",676  plus  haut 

Chacun  (  voir  fig.  5  )  est  formé  d'une  partie  tixe , 
qui  est  boulonnée  à  demeure  contre  les  montants  en 
bois,  que  forment  les  prolongements  des  petits  côtés  de 
la  botte,  et  d'une  partie  mobile,  reliée  pendant  le  tra- 
vail à  la  première,  par  trois  boulons,  munis  d'écrous  à 
chaque  extrémité. 

Ces  deux  pièces  rapprochées  ménagent  quatre  es- 
paces pour  les  coussinets  en  fonte  et  les  tiges. 

Les  coussinets  sont  des  prismes  évidés  à  trois  pans , 
de  7"  i/%  ==0,190  de  hauteur  de  778  =  0,022  d'é- 
paisseur, avec  rebords  extérieurs  aux  deux  extrémités. 
Us  s'embottent  dans  la  pièce  fixe  du  guide.  La  flèche 
étant  mise  en  place,  on  adapte  en  dernier  lieu  la  pièce 
mobile ,  dont  une  saillie  pénètre  entre  les  deux  faces  du 
coussinet,  le  maintient  et  forme  la  quatrième  surface 
de  glissement  de  la  tige. 

L'utilité  des  coussinets  est  évidente;  la  partie  prin- 
cipale des  guides  a  une  durée  à  peu  près  indéfinie, 
tandis  que  les  coussmets  sont  renouvelés  lorsqu'il  y  a 
lieu. 

Par  une  disposition  ingénieuse,  on  a  donné  à  Wheal- 
Yor,  au  rebord  supérieur  du  coussinet ,  la  forme  d'un 
godet  pour  le  graissage. 

On  conçoit  aisément,  d'après  ce  qui  précède,  la 
manœuvre  à  faire  pour  remplacer  une  flèche  ;  on  doit 
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arrêter  la  machine  ;  dans  plusieurs  bocards  une  mouffle» 
mobile  sot  une  poutrelle  honrizontale  au-dessus  des 
tiges,  est  ameoée  au  droit  de  la  flèche  à  lever. 

Les  mentonnets  sont  en  fonte  et  ont  la  forme  d'une 
tête  de  marteau  ;  souvent  aussi  on  les  fait  en  fer  forgé, 
symétriques,  avec  faces  de  glissement  aciérées,  ils  peu- 
vent alors  être  retournés. 

La  longueur  totale  est  1 1"  =  0,979  ;  ^^^^^  1^  ^g^  ^^ 
l'extrémité  du  mentonnet  il  y  a  6"  =  01  Sa  ;  la  plus 
grande  épaisseur  est  5"  =  0,1  «7.  L'ouverture  est  un 
peu  plus  large  que  la  section  de  la  tige ,  et  taillée  de 
manière  à  recevoir  un  coin. 

Pour  fixer  un  mentonnet  sur  la  tige  d'une  flèche 
neuve ,  de  façon  à  avoir  une  levée  de  9" ,  on  paet  un 
bâton  dans  la  boite,  reposant  sur  la  sole;  avec  une 
règle  représentant  le  mentonnet,  et  maintenue  horizon- 
tale, on  sait  le  mouvement  de  la  came,  et  lorsque  celle- 
ci  abandonne  la  règle,  on  marque  le  point  d'arrêt  sur  le 
bâton  ;  la  longueur  comprise  entre  ce  point  et  l'extré- 
mité inférieure  du  bâton  est  diminuée  des  g",  et  repor- 
tée sur  la  flèche  à  partir  du  bout  du  pilon  ;  elle  donne 
ainsi  le  niveau  de  la  Tace  inférieure  du  mentonnet  (1). 

Les  cames  sont  ici ,  comme  presque  partout ,  au 
nombre  de  5  pour  chaque  flèche;  elles  sont  en  fonte; 
leur  largeur  est  5"  =  0,127,  leur  longueur  totale 
1  i''=o,279  ;  elles  font  saillie  de  6''=o,  1 62  sur  l'arbre. 

L'arbre  est  en  fonte;  il  est  creux  ;  son  diamètre  exté- 
rieur est  27''  =  o,685  ;   l'épaisseur  de  la  fonte  est 

(1)  On  a  récemment  proposé  des  mentonnets  faisant  saillie 
des  deux  côtés  de  la  tige;  les  cames  sont  doubles ,  c'est^-dire 
en  forme  de  fourche  ;  le  point  de  contact  se  trouve  constam- 
ment dans  le  plan  médian  de  la  flèche  ;  cette  disposition  diminue 
de  beaucoup  le  frottement  dans  les  guides,  tout  en  permettant 
de  déplacer  facilement  le  mentonnet,  pour  la  mise  au  point  après 
usure  du  pilon. 


MMtODIWt. 

(Tonfue.) 


Arbre  (Axlê) 
Carnet  (.Camij 


l66  PRÉPARATION  MÉGANIQUE 

3"  1/2  =  0,089.  Chaque  came  y  pénètre  par  une  ou- 
verture de  5"  sur  3'';  sa  queue  a  5"  de  long  et  dépassé 
à  l'intérieur  de  l'arbre  creux  ;  elle  porte  d'un  côté  une 
entaille  de  1"  de  profondeur,  et  d'une  longueur  égale  à 
l'épaisseur  de  l'arbre;  la  came  se  trouve  fixée  en  chas- 
sant un  coin  en  fer  sur  le  côté  opposé.  La  section  à 
l'encastrement  est  de  4"  sur  3";  entre  chaque  came  l'ar- 
bre est  percé  d'une  ouverture  ovale  destinée  à  l'alléger. 

Les  20  cames  des  4  séries,  qui  correspondent  à  une 
boîte,  sont  implantées  de  telle  sorte,  que,  si  on  en  fai- 
sait une  projection  sur  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe 
de  l'arbre,  elles  y  diviseraient  la  circonférence  en  20 
parties  égales  ;  c'est-à-dire  qu'on  peut  les  regarder 
comme  fixées  sur  4  arcs  d'hélice  équidistants. 

L'arbre  est  établi  de  manière  qu'entre  les  tiges  et 
la  génératrice  la  plus  voisine,  il  y  ait  environ  7"  à  8" 
(=  0,178  à  0,2 o5)  ;  il  reste  entre  l'extrémité  du  men- 
tonnet  et  l'arbre  environ  2",  et  à  peu  près  autant  entre 
la  came  et  la  tige. 

Dans  ces  conditions  supposons  une  levée  de  9";  le 
mentonnet  au  repos  {fig.  6)  est  à  4"  1/2  au-dessus  du 
plan  médian  de  l'arbre;  la  came  le  mène  pendant  un 
parcours  d'environ  28®;  pour  une  levée  de  10"  les  chif- 
fres correspondants  sont  5"  1/2  et  32°. 

Considérons  l'arc  moyen  de  30*^;  entre  deux  cames 
de  la  même  série,  l'angle  est  de  72°;  en  prenant  les 
20  cames  des  4  séries  il  est  de  72*  :  4  =  18*.  On  voit 
que  sur  4  flèches  il  n'y  en  aura  que  deux  en  prise 
à  la  fois,  et  même,  qu'au  moment  où  une  des  deux  flè- 
ches échappe,  l'arbre  décrira  2X18*»  —  3o*=6%  en 
ne  menant  qu'une  seule  flèche  (ce  qui  n'exige  que  1/10 
de  seconde)  (1). 

-      — — ■ -  —       ■  ^— ■  —  ■ ^ — 

(1)  C'après  cela,  on  peut  se  rendre  compte,  en  négligeant  le 
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L'arbre  a  environ  20' =  6,096  de  longueur;  à  ses 
extrémités  sont  fixés  par  des  boulons  de  forts  tourillons 
de  9"  =  0,228  de  diamètre,  prolongés  par  une  tête 
caxrée.  L'embrayage  des  divers  sets  se  fait  au  moyen  de 
doubles  manivelles  en  fontes  fixées  aux  têtes  carrées 
des  deux  tourillons  voisins,  et  reliées  par  deux  gros 
boulons. 

La  jonction  de  la  machine  avec  le  bocard  est  plus 
compliquée,  la  tôte  de  l'arbre  moteur  se  termine  par 
on  plateau  à  rebords  dans  lequel  tourne  une  roue  k 
rochet,  montée  sur  la  tête  carrée  du  premier  tourillon  ; 
un  déclic  à  ressort  fixé  en  un  point  du  rebord  appuie 
sur  la  roue  à  rochet.  L'arbre  à  cames  ne  peut  recevoir 
le  mouvement  de  rotation  que  dans  le  sens  convenable. 

Cette  disposition  prévient  la  rupture  qui  se  produi- 
rait, si  le  mécanicien  par  une  fausse  manœuvre  déter- 
minait la  marche  en  sens  contraire  ;  elle  permet  aussi 
dans  le  cas  où  la  machine  aurait  été  arrêtée  presque  au 
point  mort,  de  la  faire  partir  à  vide  en  sens  inverse; 
enfin  on  peut  manœuvrer  la  pompe  de  l'atelier  pendant 
le  temps  de  repos  des  bocards. 

Suivant  la  nature  du  terrain  sur  lequel  on  établit  les     Fondations 
bocards,  les  fondations  sont  disposées  de  diverses  ma-  g^^/deTboiû». 
nières.  Dans  le  cas  général  on  se  contente  de  creuser        Mon. 


frottement,  de  l'effort  théorique  que  Ton  impose  au  départ  à  la 
machine. 

Exemple.  N*û.  Carnbrea,  96  flèches  pesant  environ  6o.ooolbs.  ; 
longueur  de  la  manivelle,  ixS";  rayon  moyen  de  contact  des 
j,  i3"  i/a+  3"  i/a  «»  17",  la  moitié  des  flèches  en  prise. 


Coefficient  de  réduction  — i  i|.  x  -  =»»  17,7  p.  100,  si  Ton  snp- 

pose  la  machine  arrêtée  à  90*  du  point  mort. 

Effort  à  exercer  sur  le  piston,  10.620  Ibs,  soit,  avec  un  dia- 
mètre de  3î",  i5  Ibs.  environ  par  pouce  quarré. 

On  voit  que  là  machine  sera  facilement  mise  en  marche. 
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une  fosse  de  3  à  4  pieds  de  profondeur,  et  de  la  lon- 
gueur d'un  set  de  flèches;  on  lui  donne  une  largeur 
suffisante  pour  pouvoir  y  construire  latéralement  deux 
murs  de  i8''=  0,457.  Les  boites  simplement  posées 
pardessus  ces  murs  à  la  hauteur  voulue,  reçoivent  des 
fragments  de  schiste  quartzeux  très-dur,  qui  remplis- 
sent complètement  le  fond  de  l'excavation  entre  les 
murs  ;  on  commence  à  battre,  et  on  alimente  le  bocard 
de  killas.  Après  un  battage  de4  à  5  heures,  la  sole  est 
assez  dure  pour  qu'on  puisse  introduire  le  minerai 
d'étain. 

Quand  on  démolit  d'anciens  bocards,  on  trouve  au 
fond  des  boites  une  couche  de  l' à  18"  d'étain  pulvérisé 
et  aggloméré,  qui  a  descendu  à  la  longue  sous  l'action 
des  pilons,  par  le  tassement  du  remplissage  de  la  fosse. 
Ungrine».  Lorsqu'ou  uc  coustruit  pas  de  murs,  on  place  deux 
longrines  demi-rondes  de  9''  =  0,228,  sur  le  sol  creusé 
à  un  pied  et  demi  environ  de  profondeur;  leur  écarte- 
ment  d'axe  en  axe  est  d'au  moins  4'=  i^^ig;  elles 
s'étendent  sous  le  set  des  quatre  bottes  ainsi  rendues 
solidaires;  les  pieds  transversaux  de  chacune  de 
celles-ci  sont  simplement  cloués  sur  les  longrines  ;  le 
battage  de  la  sole  se  fait  comme  dans  le  cas  des  fosses 
murées. 

Granité  ei  fonte.     Dans  le  districtde  Saint 'Just  (excepté  Balleswidden) 

on  n'emploie  que  des  flashers,  même  pour  le  bocardage 
du  minerai  ;  les  fondations  consistent  alors  en  un  gros 
dès,  en  granité,  de  4'  d'épaisseur,  3'  de  large  et  4'6"  de 
long  ;  un  bloc  de  fonte  de  7"  d'épaisseur,  et  ayant  les 
dimensions  intérieures  de  la  boite,  est  posé  par  dessus  ; 
puis  la  boite  est  maintenue  par  des  crampons  qui  fixent 
ses  deux  pieds  transversaux  sur  le  granité. 

Fléchas  en  iMis,      Dans  los  mines  de  l'ouest  du  Cornwail,  les  pilons 

de  Per  ConMli.  •• 

montés  en  fer  sont  généralement  employés  ;  dans  lest 
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oa  persiste  encore,  sur  beaucoup  d'ateliers,  à  Polgooth, 
Ccurvaih^  Par  Consols,  etc.,  à  se  servir  de  flèches  en 
bois  de  Norwége  (Norway  Balk) . 

Voici  la  disposition  de  Par  {fig.  g) ,  qui  est  très-bonne 
et  plus  applicable  que  les  tiges  en  fer,  dans  la  plupart 
des  pays  de  mines. 

Le  sabot  neuf  a  19"=  0,4^8  de  haut  et  1  i"r=:o,279 
sur  /'  =  0,178  ;  la  queue  en  fer  a  1'  =  o,3o5  de  long, 
s"  1/4  =  0,057  de  côté  près  du  sabot,  et  2"=  o,o5o  à 
l'extrémité. 

La  flëcbe  en  bois  a  1 1'=3,352  de  long,  et  $''=0,127 
sur  7^*  =  0,178.  On  y  fait  une  entaille  latérale  pour  la 
queue  du  sabot,  on  rapporte  une  pièce  de  bois,  et  on 
fait  descendre  deux  fretles  en  fer. 

Quant  aux  guides,  ce  sont  4  prismes  en  fonte  bou- 
lonnés deux  à  deux  de  chaque  côté  de  la  flèche ,  qui 
est  entaillée  pour  recevoir  les  patins  de  ces  guides  ;  une 
sorte  de  couteau  à  angle  de  60""  fait  saillie  :  des  plan- 
cbettes  de  bois  tendre  sont  maintenues  transversale- 
ment aux  deux  niveaux,  et  peuvent  être  approchées  par 
des  boulons,  à  mesure  que  les  couteaux  y  font  leur 
rainure. 

Le  mentonnet  a  une  queue,  qui  traverse  la  flèche,  il 
est  retenu  par  une  clef;  quand  le  sabot  s'est  usé  de 
quelques  pouces,  on  relève  le  mentonnet  en  entaillant 
la  flëcbe  et  mettant  des  tasseaux  au-dessous. 

Un  bocard  à  grilles  peut  être  facilement  transformé  Bœardt  à  niveau 
en  flasher  ;  la  grille  et  sa  monture  sont  enlevées,  et  on  "^"VjiîîrJ'*' 
dispose  un  canal  en  bois,  dont  le  fond,  cloué  sur  le     A»^  «•«««•) 
bord  inférieur  de  l'ouverture,  l'élève  d'environ  i", 
c'est-à-dire  porte  à  i"  sa  distance  à  la  sole  ;  ce  fond  se 
relève  lui-même  de  telle  sorte  que  le  niveau  de  déver- 
sement des  sables  est  à  environ  12"  =  o,3o5  au  dessus 
de  la  sole.  La  tète  du  pilon  est  toujours  dans  l'eau 
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puisque  la  levée  ne  dépasse  pas  10";  à  chaque  coup 
une  certaine  quantité  de  matière  à  Tétat  de  boue  fluide 
est  projetée  par  le  canal.  Souvent  on  régularise  ce  mou- 
vement en  disposant  à  la  partie  supérieure  de  l'ouver- 
ture de  la  botte  un  petit  volet  mobile,  àcharniëre  de  cuir. 

Fitshars  Les  flashers  des  environs  de  Saint-Just  sont ,  ainsi 

que  je  l'ai  dit,  à  sole  de  fonte;  les  ouvertures  com- 
mencent à  2"  au  dessus  de  la  sole  ;  et  la  boue  doit  par- 
courir un  plan  incliné  de  3'  de  base  sur  9"  de  hauteur  ; 
des  portes  à  coulisses  verticales  servent  en  outre  à  ré- 
gler T  émission  des  matières  (1). 
20  Bœ&rdage.  Examinons  d'abord  l'influence  que  peuvent  avoir  sur 
de«^dup«iUions  ^®  résultat  de  l'opération  les  diverses  dispositions  que 

Adoptées,      nous  avous  énumérées;  considérons  en  premier  lieu  le 
bocardage  du  minerai. 

Bottai.  Dans  toute  opération  de  bocardage  on  se  propose  de 

soustraire  le  plus  vite  possible  à  l'action  ultérieure  du 
pilon,  les  matières  déjà  réduites  à  un  degré  de  finesse 
suffisant  :  ce  degré  est  réglé  ici  par  les  trous  des  grilles 
et  c'est  l'eau  qui  entraine  les  sables.  A  chaque  coup 
de  pilon ,  les  matières  boueuses  jaillissent  contre  les 
grilles  et  y  subissent  un  véritable  tamisage.  On  conçoit 
qu'il  y  aurait  avantage  à  augmenter  le  plus  possible  la 
surface  des  grilles  à  ]a  base  de  la  botte  ;  mais  il  est  né- 
cessaire qu'il  y  ait  à  chaque  instant  une  certaine  hau- 
teur d'eau  dans  la  botte,  et,  plus  la  surface  des  grilles, 
pour  un  diamètre  donné  des  trous,  sera  grande,  plus 
on  consommera  d'eau. 

En  général,  la  quantité  d'eau  dont  on  dispose  est 
très-limitée  ;  voici  alors  à  quoi  l'on  est  conduit  : 


(1)  Malgré  la  finesse  de  Tétain  dans  les  mines  de  ce  district, 
je  n'hésite  pas  à  coDsidérer  remploi  des  flashers,  avec  toieen 
fonte,  comme  tout  à  fait  désavantageux  pour  bocarder  directe- 
ment le  minerai. 
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Pour  un  bocardage  assez  gros  on  pourra  se  contenter 
des  deux  grilles  latérales;  les  trous  sont  gros,  le  sable 
se  décharge  facilement  et  l'eau  peut  se  maintenir  dans 
la  boite. 

Pour  la  plupart  des  bocardages  fins,  la  disposition 
décrite,  à  4  grilles  «  devient  nécessaire;  on  double 
ainsi  la  surface  totale  de  grilles,  mais  la  petitesse  des 
trous  Fezige. 

A  Pur  Coiisêls^  la  grille  de  face  a  28"  i/«  sur  7"; 
c'est-à-dire  équivaut  à  3  grilles  ordinaires;  là  aussi  le 
grain  est  très  fin. 

On  ne  construit  plus  guère  de  boîtes  à  5  pilons  èi 
2  grilles,  dont  une  seule  latérale.  A  Poîgooih^  oii 
bocarde  très-fîh ,  mais  les  pilons  sont  légers ,  il  n'y 
en  a  que  trois  et  la  surface  de  deux  grilles  peut  suf- 
fire à  la  décharge.  Cette  disposition  suppose  une 
marche  transversale  des  matières  dans  la  boite;  et 
nécessite  que  les  mentonnets  soient  mis  au  point  chaque 
semaine,  afin  de  conserver  à  peu  près  les  levées  de  10", 
9"  et  S".  Les  pilons  neufs  sont  ici,  comme  dans  les  bo- 
cards  à  2  et  4  grilles,  spécialement  aifectés  à  la  dé- 
charge, c'est-à-dire  placés  vers  la  grille  latérale. 

Le  poids  des  flèches  est  une  affaire  d'appréciation  ; 
certains  minerais  très-durs  exigent  des  flèches  pesantes. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  indiqué,  le  choix  de  la  grille  est 
de  la  plus  grande  importance,  car  c'est  de  lui  que 
dépend  tout  le  reste  du  travail. 

Les  grilles  sont  calibrées  du  n*  1  au  n"*  36.  Le  calibre 
{gage)  {fig.  8,  PL  II)  est  une  tige  en  fer  conique,  de 
6"=;o,i5«  de  longueur  sur  1/4"  =  o,oo63  de  diamètre 
à  la  base  ;  il  est  divisé  en  36  parties  égales,  le  n**  1  cor- 
respondant à  la  base  même  ;  la  tige  s'enfonce  dans  les 
trous  de  la  grille  et  on  peut  lire  la  division  à  laquelle 
elle  s'arrête.  Les  numéros  les  plus  employés  pour  l'é^ 


Pléeh«f. 


Grîllei. 
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tain,  sont  ceux  de  5o  à  56,  c'est-à-dire  ceux  de  moins 
de  0,001  de  diamètre.  Je  citerai  : 

Wheal-Vor N-  3A     35 

Polgooth N**  3/i      35      30 

Tincroft N* 36 

D'après  le  mode  de  fabrication  des  grilles  (1)  les 

(1)  Fabrication  des  grilles.  —  La  plupart  des  grilles  sont  en 
tôle  de  fer,  de  la  qualité  des  tôles  à  fer-blanc  ;  elles  ont  en  gé- 
néral 8"  sur  9",  soit  73''*  et  valent  6  sh.  la  douzaine. 

On  fabrique  lés  grilles  dans  plusieurs  ateliers  spéciaux ,  no* 
tamment  chez  M.  Launder,  à  Redruth  ;  les  outils  sont  un  tas  en 
bois  debout  recouvert  d^une  épaisse  feuille  de  plomb ,  on  mar- 
teau et  un  assortiment  de  vieux  earreieU  d^acier,  finement 
aiguisés  en  pointe.  L*ouvrier  place  deux  feuilles  de  tôle  super- 
posées sur  lo  plomb,  où  elles  sont  maintenues  par  deux  cro- 
chets; il  fait  les  trous  en  les  alignant  obliquement  an  bord  de 
la  feuille,  de  manière  que  trois  trous  forment  partout  un 
triangle  iso(9èle.  L^espacement  des  trous,  et  par  suite  leur 
nombre  par  pouce  quarré,  n^est  assujetti  à  aucune  règle  ;  Tou- 
vrier  en  juge  d*après  la  dimension  qu*il  se  propose  d*atteindre. 
Les  deux  feuilles  sont  percées  en  une  heure  de  travail  environ  ; 
on  repasse  celles  dont  on  veut  élargir  les  trous. 

Les  grilles  en  cuivre,  encore  peu  répandues,  deviendront  cer- 
tainement d'un  usage  général.  On  les  regardait  comme  néces- 
saires dans  les  mines  où  les  eaux  du  bocard  sont  très-acides; 
aujourd'hui  on  a  reconnu  leur  avantage,  même  dans  les  condi- 
tions ordinaires.  Ainsi,  à  Par  Gonsols,  des  expériences  ont  été 
faites  daus  le  courant  de  l'année  iS58;  une  grande  grille  en 
cuivre,  du  poids  de  i  kilog.,  dure  trois  mois,  c'est-à-dire  autant 
que  sept  grilles  en  fer. 

Elle  coûte  :  3  sh.  6  d.  —  /i',35. 

On  revend:        Vieux  cuivre.  ,  .  .  o'.So; 

la  dépense  réelle  est  de  3',55,  c'est-à-dire  environ  3o  p.  100  de 
celle  occasionnée  par  l'usage  des  grilles  en  fer. 

AGarnbroa,  le  bocard  de  9G  flèchesest  entretenu  degriUes  en 
cuivre  pour  85  fr.  par  mois;  les  grilles  en  fer  coûteraient  au 
moins  i5o.fr.  La  feuille  de  cuivre  doit  être  assez  épaisse,  pour 
que  le  trou  fait  au  poinçon  donne  une  saillie  résistante  ;  ainsi, 
à  Par,  des  grilles  de  700  grammes  ont  été  reconnues  beaucoup 
trop  faibles. 
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tnnis  sont  prolongés  en  cônes  faisant  saillie  d'un  côté 
de  la  plaque  de  tôle  ;  c'est  ce  côté  que  l'on  tourne  vers 
rintérieiir  de  la  boite,  de  manière  à  éviter  l'obstruction 
des  trous  par  suite  de  l'évasement  qu'ils  offrent  à  la 
sortie  des  matières.  Par  Tusage^  ce  rebord  s  use,  les 
troQs  s'élargissent,  même  assez  inégalement  suivant  le 
point  de  la  grille ,  en  sorte  que,  lorsque  celle-ci  est 
mise  au  rebut,  elle  a  donné  depuis  longtemps  des 
sables  beaucoup  plus  gros  que  le  numéro  primitif  ne 
paraîtrait  l'indiquer;  souvent,  il  est  vrai,  les  grilles 
sont  brisées  par  quelques  fragments  de  roche;  c'est 
même  ce  qui  rend  les  grandes  grilles  de  Par  notable- 
ment plus  dispendieuses. 

Cependant,  en  supposant  une  usure  complète ,  sans 
destructions  accidentelles,  le  diamètre  des  trous  des 
grilles  un  peu  fines  ne  dépasse  pas  i  millimètre. 

Quand  on  atteint  la  plus  grande  finesse,  il  n'y  a  plus 
de  calibrage  possible  ;  ainsi  pour  les  bocards  à  grilles 
qui  traitent  les  crazes,  on  a  des  grilles  plus  fines  que 
le  n^  36. 

Le  bocardage  des  crazes  est  difficile  ;  excepté  celles  Bocarâ^ge 
qui  proviennent  du  Burning-house ,  elles  doivent  être 
mêlées  à  du  minerai  dur,  quartzo- schisteux  (capel) , 
qui  par  sa  nature  donne  du  corps  aux  matières  fines , 
tandis  que  les  fragments  de  roche  broyent  entre  eux  les 
sables. 

L'introduction,  en  proportion  arbitraire  de  ce  mi* 
nerai,  sur  lequel  on  jette  simplement  les  crazes  à  la 
partie  supérieure  de  la  trémie,  ne  permet  pas  de  com- 
parer le  travail  des  flashers,  avec  celui  des  bocards  à 
grilles;  cependant  on  peut  affirmer  que  leur  production 
est  faible,  ainsi  qu'on  peut  le  prévoir  par  le  mode  d'ex- 
pulsion des  matières. 

Avec  une  disposition  déterminée,  on  peut  faire  varier 


des  craies. 
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la  finesse  des  produits^  en  modifiant  l'arrivée  de  Veaa  ; 
tandis  que  l'excès  d'eau  n'est  guère  à  craindre  dans  les 
boîtes  à  grilles,  il  aurait  dans  un  flasher  pour  consé- 
quence immédiate  l'entraînement  de  crazes  imparfaite- 
ment pulvérisées. 

On  a  réussi  sur  plusieurs  mines  à  bocarder  les  crazes 
avec  des  grilles  extrêmement  fines  et  fréquemment  re* 
nouveUes.  A  Par  Gonsols,  la  même  tentative  a  échoué, 
à  cause  de  la  grande  portée  de  la  grille  de  face,  qui  ne 
résistait  pas  à  la  poussée  des  matières  et  se  déchirait 
rapidement.  A  Saint-Day  on  a  employé  des  grilles  plus 
fines  que  le  n""  36  et  la  sole  de  la  boite  était  abaissée 
d'un  pouce,  c'est-à-dire  maintenue  à  i"  et  %"  i/a  au- 
dessous  de  l'ouverture. 

Le  captain  Tredinnick  venait,  lors  de  mon  passage 

à  Balleswidden ,  d'expérimenter  parallèlement  les  fia- 

shers  et  les  grilles  fines ,  et  sans  pouvoir  préciser  nu- 

.  mériquement  l'avantage  des  grilles,  il  était  devenu  pour 

lui  un  fait  incontestable. 

4*  camommation     H  Hous  reste  à  exposer  les  données  numériques  rela- 

^duboMr^    tives  aux  consommations  et  à  la  production  des  bocards, 

consomiiMiion.  pour  arriver  à  déterminer  le  prix  de  revient  de  cette 

^■"-         opération. 

La  quantité  d'eau  consommée  par  les  bocards  est  en 
général  évaluée  du  tiers  au  quart  de  l'eau  totale  du 
dressing.  Les  renseignements  que  j'ai  pu  obtenir  ne 
sont  qu^approximatifs,  et  ne  réposent  pas  sur  des  jau- 
geages. 

Ainsi  à  Par,  chaque  boîte  de  quatre  flèches,  reçoit 
l'eau  de  deux  trous  de  5/4"  =  0,019  de  diamètre,  sor- 
tant d'une  rigole  sous,  une  pression  de  3"  &  4"  =  0,076 
à  o.  1 0 1  d'eau  ; 

A  Tincroft,  on  n'a  qu'un  seul  trou  de  i''i/4  =  o«o3i , 
sous  3"  d'eau. 
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Voici,  sons  toutes  réserves,  les  nombres  que  j'ai  dé- 
duits par  des  calculs,  reposant  sur  diverses  indications. 


1}              ATIUKES. 

EAU 

parOMbe 
et  par  ntniiia. 

OBSERVATIOH. 

1 

■  Polgootb 

PjrT 

litrw. 

6.7'i 

8à9 

9  à  10 

Let  dilTérPoret  eoire  re.4  nombres  Mot, 
JoMio'%  uo  cerUlo  poiDl  eu  rapport  aTec 
lëa  potd*  de*  Flèehes.  (Voir  1«  ubleaa . 
page  151.) 

TiDcroft 

Dans  des  conditions  moyennes ,  avec  des  minerais  à 
grains  fins,  on  consommera  par  botte  de  4  flèches  : 

7  &  9  gallons  =>3'i  à  ào  litres  d'eau  par  minute. 

On  compte  pour  tous  les  bocards  à  vapeur  :  Penon^ei. 

1**  Trois  mécanicieps;  un  seul  est  présent  ;  la  durée 
d'uD  poste  est  de  douze  heures  au  lieu  de  huit  heures, 
temps  ordinaire  du  travail  des  mineurs.  Chacun  d'eux 
reçoit  par  mois  £  3  lo  sh.  =  87', 5o;  ce  qui  fait  re^ 
sortir  la  journée  au  prix  de  sSqiG. 

2*  Trois  ouvriers,  surveillant  le  bocard,  rempla- 
çant les  grilles,  et  dirigeant  l'écoulement  dans  {es  cs^- 
naux.  Ce  sont  en  général  d'anciens  mineurs,  devenus 
impropres  aux  travaux  souterrains.  A  Par  on  n'a  que 
deux  surveillants. 

Le  poste  est  dans  tous  les  cas  de  douze  heures  ;  un 
seul  est  présent  :  gain  p&r  mois,  £2  i5  sh.  :=  68^75  ; 
par  journée  2',»9s; 

3^  Je  mentionnerai  ici  pour  mémoire,  et  comme  con* 
tribuant  àrentretien  et  aux  réparations  de  tout  l'atelier  : 

£    ib.  fr. 

1  charpentier  à 3     i5  *=  93,76 

1  gamin-aide  à 1      o  •—  ^5,00 

1  forgeron  à 3    i5  »  93,75 

La  bouille  provient  du  pays  de  Galles  ;  elle  est  en  gé-       Hoaiiie, 
néral  demi-grasse  ;  M.  Browne  estime  que ,  suivant  la 
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bouille  achetée  dans  le  Cornwall,  leduiy  d'une  machine 
peut  varier  de  1/13  à  i/5. 

La  houille  consommée  à  Par  Gonsols  pour  les  chau- 
dières et  les  fours  de  grillage,  a  donné  à  l'analyse  : 

Matières  volatiles.     1 6,60  \  pouvoir  calorifique  «  ga . 

Gendres 3^00  f  coke  bien  aggloméré, 

Carbone  fixe..  .  •    So,4o /légèrement  boursouflé. 

1 00,00  ) 

On  peut  admettre  que ,  prise  aux  ports  de  Swansea  ^ 
Cardiff,  Newport,  la  houille  coûte  7  sh.  la  tonne;  le 
fret  jusqu'au  port  de  Par  est  5  sh.  6  d. ,  avec  le  coût 
de  débarquement  on  arrive  au  prix  de  1  s  à  1 3  shillings. 

A  Tincroft,  situé  à  it  miles  du  port  d'Hayle,  la 
houille  revient  de  i3  à  i4  sh.  Suivant  la  distance  des 
mines  au  port  d'arrivée,  le  charroi  coûte  de  t  sh.  à  3  sh. 
6  d.  et  même  jusqu'à  près  de  5  sh.  En  sorte  que,  ren- 
due à  l'atelier,  la  tonne  de  houille  vaut  12  à  16  sh., 
soit  iSfr.  à  20  fr. 

Les  grandes  mines  importent  souvent  une  cargaison 
de  100  à  i5o  tonnes  à  la  fois. 

J'ai  déjà  indiqué  la  consommation  correspondant  au 
duty  moyen  de  4&«&;  comme  règle  pratique,  je  crois 
qu'on  sera  très-près  delà  vérité,  si  on  admet  que  la 
houille  nécessaire  pour  faire  mouvoir  un  pilon  d'un 
poids  donné  est,  par  2  4  hei^res,  les  7^  à ^^  de  son  poids, 
ou  par  mois  S  à  3,  6  fois  ce  poids;  c'est-à-dire  qu'une 
flèche  de  3oo  kilos  brûlera  par  mois  1  tonne  de  houille. 
Suif,  httiie,  «icj  La  machine  consomme,  pour  son  entretien ,  une  quan- 
tité d'huile  et  de  chanvre  qui  est  loin  d'être  négligeable. 

L'huile  vaut  .  .  .  5  sh.  3  d.  le  gallon,  soit  i\h^  le  litre. 
Le  chanvre. 5  d.  la  livre,  soit  i',io  le  kll. 

Le  bocard  use  du  suif  pour  le  graissage  des  touril* 
Ions  et  des  guides  ;  le  suif  revient  de  60  à  64  sU.  le  quin- 
tal, soit  environ  i5o  fr.  les  100  kilogr.  Dans  beaucoup 


DU  XCIBBAI   d'ÉTAIN  DANS  LE  GORNWAU.         I77 

de  mines  de  Tonest ,  on  l'a  remplacé  avantageusement 
par  une  sorte  de  savon  mou ,  de  résine  et  de  soude ,  dit 
antifrictioD  grease,  qui  ne  vaut  que  it  sh.  le  quintal , 
soit  99',53  les  loo  kilogr.,  et  procure  sur  remploi  du 
suif  noe  économie  de  plus  de  moitié. 

Les  pilons  sont  en  fonte  blanche ,  qui  doit  être  à  la  w^m.  Tiget. 
fois  dure  et  tenace;  un  bon  pilon  dure  cinq  à  six  mois. 
Eo  moyenne  «  au  bout  de  quatre  mois ,  les  deux  tiers  de 
la  tête  sont  usés ,  et  elle  est  devenue  trop  légère  pour 
qu'il  y  ait  intérêt  à  la  conserver.  L'usine  livre  en  gé- 
néral les  têtes  avec  queues  de  i  à  s  pieds  en  fer  forgé  ; 
les  tiges  sont  dans  ce  cas  soudées  sur  la  mine. 

Pendant  Tété  de  1857,  les  prix  cotés  par  les  fonde- 
ries étaient  les  suivants  :  phi  pm 

da  qaiaUtl.     4Ml00kiloff. 

Fonte  seulement 8  sb.        i9',68 

Pilon  avec  courte  queue  en  fer  forgé.    9  sh.  •      sa',  là 
mon  avec  longue  queue  en  fer.  .  •  •  10  sh.       9V160 

Quand  une  flèche  à  tige  de  fer  est  hors  d'usage,  l'u- 
sine la  répare  en  faisant  payer  : 

Uain-cTœovre.  •  .  •     9  sh.  6  d.  3',  136 

Fonte  en  sus  à  •  .  •      8  sh.  le  quintal  i9%68  les  100  kilogr. 

Fer  (s*il  y  a  Heu)  à.    17  sh.  le  quintal  4iS68  les  100  kilogr. 

On  peut  revendre  aux  usines  les  vieux  matériaux  aux 
prix  de  : 

Fonte  seule  à.  •  .  «  sh.  6  d.  le  quintal,  soit  6\yS  les  100  kil. 
Pilons  armés  à. .  .  3  sh.  3  d.  le  quintal,  soit  7'. 95  les  100  kll. 
Fer  seul  à.  .  •  .  .  6  sb.  »  d.  le  quintal,  soit  iÂ',76  les  100  kil. 

Une^tige  en  fer  peut  ordinairement  user  trois  têtes. 
Le  pin  de  Norwége,  pour  flèches  en  bois,  coûte  : 

Il  d.  le  pied  cube,  soit  Uo'fi^  le  mètre  cube. 
La  fonte  moulée  coûte  :  p^ix  prix  ^'^^' 

daqalotal.      des  100  kllor.  «eeesMires. 

Guides i3  sh.       5i',99 

Ifentonnets.  ..»•• lash.       99',53 

Cames. | 

Plaques  de  grilles |  n  sh.       aySoG 

Plaques  de  revêtement  intérieur.  .) 

Toux  XIV,  i858.  1% 
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Grille».       ,    La  durée  des  grilles  varie  beaucoup  avec  racldité  des 

eaujç;  dans  les  conditions  ordinaires,  une  grille  fait 

moyennenjient  quinze  jours. 

Les  grilles  de  S"/if  valent,  la  douzaine,  6  sh.=7^5o. 

Prodaciion.~       On  conçoit  Combien  la  quantité  de  matière  bocardée 

d'une  éYaiuatioQ  ^^^^  ^^  temps  donué  par  une  flèche,  sur  divers  ateliers, 

séDéraie.      JqJ|.  yarier  avec  la  nature  du  minerai ,  c'est-à-dire  avec 

Causes 

de  ftriations.   la  dureté  de  la  gangue  et  la  finesse  de  Té  tain,  qui  exige 
'  un  numéro  de  grille  proportionné,  et  aussi  avec  le 
poids  de  la  flèche. 

Si  on  cherche  à  établir  un  rapport  entre  le  nombre 
des  flèches  d'un  bocard  et  la  production  annuelle  de  la 
mine,  on  joint  aux  causes  de  variations  précédentes, 
celles  qui  dépendent  de  l'activité  plus  ou  moins  grande 
des  travaux  souterrains  et  du  dressing ,  activité  souvent 
ralentie  par  le  manque  d'eau ,  de  la  teneur  du  minerai 
exploité,  des  pertes  en  étain  selon.la  conduite  de  la  pré- 
paration ;  enfin  dans  le  nombre  des  flèches  considérées, 
il  entre  des  flasherd,  en  proportion  très-difl'érente  sui* 
Vant  la  nature  du  minerai  et  l'intelligence  du  chef 
de  l'atelier. 
'  Je  me  contenterai  des  exemples  suivants  : 


ATIUERS. 


Garnbrea 

Par 

Balleswidden. .  .  . 

Tincrofi 

Levant  (i) 

Polberro  (3)  (1SS4). 


NOMBtV 

toul 

de*  flèehet. 


M 

6» 
•8 

48 
64 
W 


NOMBRE 

d«  toaiiM  boeardéaa  m  ISIT. 


Nombre  toul. 


20.000 
17000 
12.000 
9.000 
8.000 
30.200 


Par  flecbe. 


9M 

265 
176 
187 
12S 
420 


(1)  Fla«hen. 
11  «a  rtpof . 


—  (f)aia«nl  irte-tandra,  éUlo  groi,  bocard  k  Krillet,  U  flèebaa  dort 


En  vingt-quatre  heures  une  flèche ,  coi 
ment ,  pasn  moins  de  i  tonne  de  minerai. 
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Avec  un  diluerai  de  dureté  mbyenhë ,  à  grain  fin  ëi 
rendant  2,0  p.  100  à  l'essai,  on  pourra  obtenir  : 

ATec  6Â  Sèches  de  3oo  kilog.,  une  pro- 
duction annuelle  de aoo  à  aSo*  black  tin. 

Arec  96  à  ISO  flèches,  on  atteindra  les 
pios  grandes  productions  de ?i5o  à  5oo*  black  tin. 

Les  petites  flèches  de  1 70^  avec  les  bottes  à  troi$ 
pilons  donnent  évidemment  un  travail  plus  faible;  ain^ 
à  Polgooth  on  a  eu  un  bocard  de  1 1  o  FI.  et  un  de  60  FI.  \ 
soient  180  FL ,  et  on  n'a  jamais  produit  plus  dé  4o  tonnes 
par  mois. 

Comme  limites  extrêmes  je  citerai ,  d'uAe  part,  là 
mine  de  Providence,  près  Saint-Ives,  dont  le  minerai  4 
rendu  dans  ces  dernières  années  ib  p.  160,  et  qui,  àveé 
3o  flèches,  a  pu  produire  30  à  25  tonnes  par  mois  {ttbé 
tonnes  en  i856};  et,  d'autre  part,  le  stockwerk  de  Car- 
claze,  dont  le  minerai  rend  i/3  p,  100  et  n'exige  que  dé 
très-grosses  grilles,  et  qui  avec  douze  roues  bydrauli* 
ques,  conduisant  36  flèches,  ne  donne  au  plus  que 
s  tonn^  de  black  tin  par  mois  {>^  tonnes  en  i856). 

Yoîci,  comme  exemple  de  bocardage  bien  conduit, 
le  résumé  des  frais  spéciaux  à  l'atelier  de  Par  Consols^ 
tels  que  je  crois  pouvoir  les  établir,  pour  une  période 
d'un  mois. 

Du  10  mars  au  97  août  1857,  on  ia  bocardé  7,92$ 
tonnes  de  minerai,  qui  ont  rendu  à  la  préparatioi^ 

149**457'  'iû^*  ^«^• 
Soit  par  mois  : 

Bocardé 1 M^  tonnes. 

Minerai .         37\i7^kil. 

Le  rendement  sur  Tatelier  aété  de  1  .S85  black  tin  p.  100  minerai. 
La  teneur,  à  Tessai  à  la  pelle ,  de  1  8^7  black  tin  p.  100  minerai. 

Les  résultats  d'un  mois  de  travail  sont  portés  au 
tableau  n*  1  ;  dans  le  tableau  n""  s ,  j'ai  rapporté  les  dé- 
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penses  à  la  tonne  de  minerai  de  bocard  et  à  la  tonne 
de  minerai  prêt  pour  la  vente. 

T4BLEA0  N *  1 .  —  Dépense  par  moU  du  bocard  de  70  flèehe$ 

de  Par  Console  (1). 


Main-       M 
d'œavre.     1 1 

r*A»ik».*iKi«  (  Hoiillle,  67  tonnes  à  16^25  la  tonne.  .  .  i.08S,7S  ) 
eiïSi^férel  )  ^uif.  rz\m  à  tifM  les  lOO  kilogr.  .      i07,oo  (    ,  --. 

aiveraes.     ^Qj^n^je^  ibSiao  à  i^io  le  kilogr.  .  .  .       u>,»5) 


3  mécanidens,  i  87^50. 392,50  \ 

surveillants,  à  «8^75 137,50 1 

f';ï.cr }  •»»"-*-"• ) 


(Pilons,  1S363 398,50 

p»iitA.  i  peiites,  •  sdouz.,à  7^50  37,&o(  ,«,  ^ 

^""«M  8"ndeV  3    -      à2-/,50  67  50}  "^'^ 
Plaques  de  grilles,  55^39»  à  27^,00  les 

100  kilogrammes 15,00 

ILoTiers  en  bois,  guides,  mentonnets,  cames,] 
cadres  en  fer  pour  les  grilles J 
Main-d'œuvre  d^sntretien  et  réparation | 


51t,S0 


300,00 


Total  des  frais  spéciaux 3.48«,70 

A  dédaire  pour  les  8  flèches  A  enivre.  .  .         200,70 


Total  des  frais  spéciaoz,  pour  un  mois,  des  68  fléebes  à  étain.      2.388,00 


Tableau  m*  2.  —  Fraie  spéciaux  de  boeardage  rapportés. 


à  1  tonne  minerai  do  bocard. 

* 

• 

A  1  tonne  black  tio. 

Main-d'œuvre  spéciale,  0^,104  à  3^666.  .  .  0,277 

Houille,  0S046^,4  à  16',25. 0,748 

GralssaEe o.i24 

SJ,52  A  2^666. .  .  14,71 
2\469  A  16S25.  .  4o,06 
5.58 

Fonte  et  grilles o,359 

(Ponte  usée,  0^,944) 
Frais  divers,  déduction  faite  de  8  fl.  A  cuivre.  o,076 

••••••••••       W«'»W 

19,08 

(50kil.  =  5p.l00). 
5.69 

•    ••••♦••••     •»»«»• 

ToUUI 1,584 

84«i2 

ACambrea«ayec84  flèches,  on  bocardait,  en  moyenne 


(i)  1*  Outre  les  6S  flèches  pour  étain,  le  bocard  comprend 
8  flèches  pour  minerai  de  cuivre. 
9*  Par  an,  on'  useanU  pilons  pesant  : 

24S536  kil.  A  22^,14  les  100  kil.     5.432',27 

On  revend  8.i7i.kil.  A    7',95  les  loo  kil.      65o',i5 


Dépense  annuelle  pour  les  pilons.    4. 783',  12 


DU   MINERAI   d'ÉTAIR   DANS  LE   GORNWALL:         l8l 

par  mois,  1,914  tonnes  de  minerai  à  gangue  quarizo- 
ferrogineuse  et  grain  fin  ;  la  teneur  à  l'essai  était  1 ,886. 
On  produisait  36\ioo  de  black  tin. 
Les  irais  totaux  de  bocardage  étant  : 

Par  tonne  de  black  tin 8dV5o 

yar  tonne  de  minerai i',6t 

On  Yoitque  dans  des  conditions  moyennes  de  dureté, 
aYecun  graÎB  fin,  et  un  rendement  d'environ  3  p.  100, 
le  prix  du  bocardage  pourra ,  sur  de  grands  ateliers , 
varier  : 

Par  tonne  de  minerai de     i',5o  à    i',8o 

Par  tonne  de  black  tin de  8o%oo  à  goSoo 

A  Polberro,  où  l'on  exploite  principalement  les  mine- 
rais laissés  comme  remblais  dans  les  anciens  travaux , 
elles  vîâlles  haldes,  Fétain  est  dans  un  schiste  plus  ou 
moins  altéré  généralement  tendre;  on  bocarde  gros. 

En  1854  9  on  a  bocardé  3o,aoi  tonnes  et  produit 
»34%70o';  le  rendement  a  été  de  0,777  p.  100. 

Les  frais  totaux,  y  compris  l'amortissement,  ont 
montés  à  4S,75o  fr.  ;  ce  qui  correspond  : 

Par  tonne  de  minerai  de  bocard,  à iS6i 

Par  tonne  de  black  tin,  à  environ 207^00 

Les  avantages  qui  résultent  de  la  grosseur  de  Tétain 
et  du  peu  de  dureté  de  la  gangue  sont  ici  compensés 
par  l'impureté  des  eaux  d'alimentation.  Ces  eaux,  ex- 
trêmement acides,  corrodent  rapidement  les  chaudières, 
ce  qui  occasionne  des  temps  d'arrêt,  et  accroît  beau- 
coup la  consommation  de  houille. 

11  est  facile  d'estimer  l'économie  que  peut  procurer    compartuon 
l'emploi  de  l'eau  comme  force  motrice  du  bocard;  sup-  *h!drauuau«s?* 
posons  qu'il  s'agisse  d'un  minerai  analogue  à  celui  de 
Par. 

Un  bocard  de  16  flèches  de  3oo  kil.  n'exigerait  guère 


^8t 


PRÉPARATION   MÉCANIQUE 


moins  ^e  sS  chevaux  ^e  force;  soit  une  chute,  déjà 
considérable,  de  4  mitres  de  hauteur,  dé})itant  enviroa 
5oo  litresd'eau  par  minute.  \]  pourraitbocarder35o  ton- 
nes de  minerai  par  mois  ;  dans  ces  conditions  ]es  frsds 
seraient  : 


aga^ 


Main-d'œuvre  :  3  tonreillanti  chargés  de  la  ma- 
nœuvre  

Fonte  et  fer;  pilons,  grilles,  ele 

Divers;  entretient  graissage,  eio .  .  . 

TetMx.  .  .  .  .' 


rftA»  srÉciiQZ 


ptr  nota. 


rr. 
150 

74 


3S0 


partoDoe 
de  MiMiml- 


fr. 
0,43t 
0,360 

o,3ia 


f,000 


Malgré  la  suppression  des  mécaniciens,  la  main- 
d'œuvre  se  trouve  augmentée  de  près  de  moitié  en  sus, 
«  par  suite  de  la  faible  production.  L'économie  totale 

n'est  guère  que  i/3  de  la  dépense  du  bocardage  à 
vapeur. 

Il  n'en  serait  pas  de  même  pour  de  très-petits  ate- 
liers, où  une  roue  hydraulique  met  en  mouvement  3  ou 
4  flèches  seulement;  dans  ce  cas,  la  main-d'œuvre  de- 
vient presque  nulle ,  parce  que  l'ouvrier  préposé  au 
bocard  en  travaille  en  même  temps  les  produits  ;  en 
sorte  que  la  dépense  se  trouve  réduite  à  la  consomma- 
tion dé  fonte  et  grilles  et  à}'usuredu  matériel ,  c'est- 
à-dire  à  environ  oS5o  par  tonne  de  minerai. 

Lorsqu'on  bocarde  très-gros,  comme  à  Garclaze,  la 
dépense  ne  dépasse  pas  o^4o  par  tonne  de  minerai 
sortant. 
Yiievr  II  ne  me  reste  plus  qu'à  indiquer  les  frais  de  pre- 

p% étitoowSê*  micr  établissement  des  bocards. 

A  la  mine  de  Pednandrea,  près  Redruth,  un  très- 
beau  bocard  de  4 S  flèches,  avec  une  machine  de  56" , 
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permettant  de  porter  ultérieurement  le  nofnbre  des 
flèches  à  1 2O9  avait  coûté  neuf; 

Machine  et  bocard £  3.5oo= 69.600  fr. 

A  Par  CoDSols,  on  avait  payé  : 

Machine •  .  •  9&000'  i  ^  . 

_^      .  c      f  1 00.000  fr. 

Bocard .  so.ooo'  | 

Les  ventes  publiques  aux  enchères  permettent  aux 
min^,  qui  commencent,  de  s'approvisionner  à  bon 
compte  en  matériel  de  seconde  main. 

A  Carvatb  United,  une  batterie  de  24  flèches  lé- 
gères, avec  tiges  en  bois ,  a  coûté  5, 000  fr. 

On  m'acité  un  marché  fait  pour  16  flèches  àd, 260  fr. , 
estimées  neuves  4«&oo  fr.  à  5,ooo  fr. 

Qd  voit  qu'en  moyenne  un  set  de  16  bonnes  flèches 
neuves  revient  i  «  '200  =  5, 000  fr. 

La  dépense  de  mise  en  place  varie  b.eaucoup  avec  la 
nature  et  la  configuration  du  terrain.  Quant  au  bâti- 
ment de  la  machine,  il  coûte  généralement  9,5oo  à 
3,000  fr.;  ce  prix  s'accroissant  avec  la  distance  aux 
masses  granitiques ,  d'où  l'on  peut  extraire  la  pierre  de 
construction. 

S  II.  Canaux  (steipes-drags). 

La  préparation  proprement  dite  ne  commence  qu'au 
momeht  où  le  minerai  sort  du  bocard  à  l'état  de  boue 
liquide,  et  arrive  dans  les  canaux. 

D  est  très-important  de  bien  disposer  ces  premiers 
appareils,  dont  le  travail  peut  être  très-eËcace,  et  ne 
coûte  que  la  reprise  des  matières  déposées. 

Nous  avons  vu  qu'on  se  propose  de  retenir  les  sables, 
en  les  classant  par  ordre  de  richesse,  et  de  laisser  écar- 
ter les  boues  fines.  Avant  de  décrire  les  dispositions 
adoptées  pour  les  canaux,  j'insisterai  sur  le  mouvement 
des  sables  boueux  ;  d'autant  plus  que  la  majeure  partie 
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des  observations  faites  ici ,  sera  applicable  également 
aux  caissons  round  buddles,  etc. 
^  .    ***•  M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines  Grïis  a  exposé 

aido  dépdc     dans  son  étude  sur  les  torrents  des  Alpes  (i),  les  lois 
dm  Mbief.     ^^  Tentralnement  des  matières  de  transport  ;  je  n'aurai 
qu'à  résumer  quelques  unes  de  ses  conclusions,  en  rap- 
pelant les  expressions  heureuses  qu'il  a  adoptées  pour 
préciser  les  phénomènes  principaux. 

1*  On  appelle  vitesse  limite  d' entraînement ^  celle  d'un 
filet  d'eau,  juste  assez  grande  pour  déplacer  un  gcain  ; 
elle  varie  avec  la  forme  du  grain,  et  croit  avec  sa  gros- 
seur. 

9*  Un  cours  d'eau  est  dit  saturé  de  matière,  quand 
la  moindre  quantité,  ajoutée  à  celle  déjà  charriée,  dé- 
termine un  dépôt. 

3*  Le  poids  total  de  matières  que  peut  transporter  un 
courant,  supposé  saturé,  mesure  sa  puissance  d'enlraU- 
nement;  cette  puissance  est  proportionnelle  à  la  vitesse^ 
la  densité  et  la  profondeur  du  liquide  ;  le  lit  du  cours 
d'eau  restant  le  même,  elle  varie  avec  le  volume ,  la 
densité  et  la  fortne  des  matières  ;  elle  augmente  et  di* 
minue  suivant  que  ces  matières  deviennent  plus  ou 
moins  mobiles. 

Conséquences: —  i®  Un  cours  d'eau  même  saturé» 
peut  aifouiller  son  lit;  il  y  a  érosion;  les  matières  fines 
se  mêlent  à  celles  qui  sont  déjà  charriées  ;  la  vitesse  du. 
liquide  diminue,  et  les  matières  qui  résistent  le  plus  à 
l'entraînement  sont  abandonnées. 

9"*  A  plus  forte  raison,  s'il  n'est  pas  saturé,  il  y  a  af- 
fouillement,  mais  alors  pas  de  dépôt  correspondant; 
l'afTouillement  commence  de  préférence  parles  matières 
fines  et  légères. 

(i)  Jnnàlet  des  mines^  5*  série,  t  XI,  1867. 
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3«  Si  la  puissance  d'eatraînement  d'un  cours  d'eau 
saturé  diminue  par  une  raison  quelconque»  il  y  aura  un 
dépôt  et  par  suite  exhaussement  du  lit.  Les  matières 
de  transport  difficile  déposeront  les  premières  (en  effet 
la  yitesse  diminue) . 

Les  sables  boueux  qui  sortent  du  bocard  sont  un       Natara 
mélange  de  matières  très-différentes.  Sous  le  rapport    ^Sowi£n* 
des  densités  on  a  :  DeMiwt. 

ÎÉtain  cristallisé. ......  6,96 

Mispickel 6,00  à  6,ij|o 

Pyrite  de  fer 6,83  à  5,o3 

Pyrite  de  cuivre /i,io  à  ti^Zo     ^ 

Wolfram 7,i5  à  7,55 

I  Quartz. 3965  k  a,8o 

Ghlorite 2^65  à  s,85 

Schiste 9,5o 

Quant  3i  la  forme,  l'examen  microscopique  montre  Fornes. 
que  les  grains  d'étain,  de  pyrite  de  cuivre  et  de  gangues 
sont  tout  à  fait  semblables  aux  fragments  de  roche  de 
même  espèce,  qui  résultent  d'un  cassage  au  marteau; 
c'est-à-dire  très-irréguliers  et  très-anguleux.  La  pyrite 
de  fer,  par  suite  de  son  clivage  facile,  conserve,  sous  des 
dimensions  extrêmement  petites,  sa  forme  cristalline(  1  ) . 

Le  volume  des  grains  est  extrêmement  variable.  Les  voiam«s. 
plus  gros  grains  sont  fournis  par  la  gangue,  quartz  et 
chlorite;  l'étàin,  déjà  très-disséminé  par  lui-même,  a 
été  le  plus  souvent  brisé  entre  les  fragments  de  quartz, 
en  sorte  que  la  moyenne  grosseur  des  grains  d'étain, 
est  bien  inférieure  à  celle  des  gangues. 

La  pyrite,  moins  résistante  et  très^clivable,  est  en 
général  finement  pulvérisée. 

Au  moment  où  les  matières  arrivent  dans  les  canaux        Dépôt 
avec  un  grand  excès  d'eau,  leur  vitesse  est  diminuée  ***"*  '"  canam. 


(t)  Voir  page  970,  Examen  des  sables  de  Par  Consols, 
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par  la  pente  très-faible  et  la  section  suffisante  de  Tap- 
pareil.  Le  courant  est  immédiatement  sursaturé^  et 
reste  sursaturé  pendant  tout  le  parcours  du  canal.  Il  y 
a  dépôt  des  matières,  en  commençant  par  celles  d'un 
transport  difficUe. 

Plusieurs  causes  empêchent  la  netteté  de  la  classifi- 
cation, et  font  qu'en  un  point  donné  du  canal  se  trou- 
vent réunies  des  matières  de*  mobilité  très-différente. 

i""  L'état  boueux  des  sabler  est  une  des  plus  impor- 
tantes, et  son  rôle  est  encore  plus  considérable  dans  les 
caissons,  frames,  etc.,  que  dans  les  canaux. 

Les  grains  de  grosseurs  diverses  sont  adhérents  et 
comme  collés  ensemble;  le  mode  de  pulvérisation  tend 
à  produire  ces  petites  agglomérations,  qui  ne  sont  dé- 
truites ni  par  le  passage  à  travers  une  grille  même  très- 
fine,  ni  par  le  parcours  des  planches  en  tête  des  ca- 
naUiX  ;  formées  d'éléments  de  conditions  diverses,  elles 
jouissent  de  propriétés  moyennes  quant  à  la  mobilité. 

Il  en  résulte  par  exemple ,  qu'un  gros  grain  dense 
entraîne,  en  se  déposant,  les  particules  fines  qui  rac- 
compagnent; qu'un  petit  grain  dense,  ou  qu'un  grain 
déjà  gros  mais  léger,  se  trouvent  emmenés  plus  loin , 
avec  le  fin  dont  ils  sont  entourés.  «* 

2*  Une  seconde  cause  tout  à  fait  générale  est  la  ren- 
contre des  matières  dans  le  mouvement. 

Des  grains  de  grosseurs  très-différentes  voyageant 
ensemble,  les  particules  fines  et  légères,  qui,  si  elles 
étaient  seules,  prendraient  une  vitesse  plus  grande  que 
les  autres,  heurtent  constamment  les  gros  grains,  qui 
se  trouvent  devant  elles,  et  les  poussent  plus  loin  qu'ils 
n'iraient  sans  cette  impulsion. 

La  forme  anguleuse  des  sables  produit  au  fond  du  lit 
une  quantité  de  petites  anfractuosités,  où  viennent  se 
coincer  les  grains  fins,  qui  passent  au  contact;  cet  effet 
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a  SQitout  liea  au  moment  où  ud  gros  grain  s'arrête,  et 
où  la  vitesse  du  fluide  dans  son  voisinage  immédiat  est 
ponruD  instant  diminuée. 

3*  Considérons  maintenant  les  diverses  parties  du 
canal,  en  distinguant  seulement  :  tête,  milieu  et  queue. 

En  tête,  le  courant  est  de  beaucoup  sursaturé  ;  il  y  a 
donc  dépôt  rapide  et  un  peu  indistinct;  Tétain  essen- 
tiellement composé  de  grains  assez  fins,  tombe  et  se  tasse  ; 
parmi  les  matières  diverses  qui  l'accompagnent  dans 
son  dépôt,  il  ne  peut  y  avoir  de  fixé,  qu*ûne  forte  pro- 
portion de  fin,  et  quelques  très*gros  grains  de  gangue; 
les  grains  de  grosseur  moyenne  roulent  à  la  surface. 

Au  milieu ,  la  sursaturation,  quoique  diminuée,  tend 
encore  i  donner  yn  dépôt  confus  ;  mais  T érosion  est  plus 
éneiigique  sur  cette  partie  du  lit,  et  remet  en  suspension 
le  fin  qui  s'y  arrête;  le  milieu  est  donc  principalement 
formé  de  gros  sable  et  étain  fin. 

Vers  la  queue,  on  cherche  à  retenir  tout  le  sable  un 
peu  gros,  et  on  maintient  les  tasseaux  de  barrage  au- 
dessus  du  niveau  du  dépôt  ;  la  sursaturation  se  trouve 
conservée,  l'érosion  presque  annulée  à  mesure  qu'on 
se  rapproche  de  l'extrémité,  et  une  proportion  de  plus 
en  plus  forte  de  boues  fines  (slimes)  y  est  retenue  avec 
le  gros  sable. 

Au  delà  des  canaux  les  matières  tombent  dans  des 
conduites  d'une  pente  suflisante,  et  tout  ce  qui  reste 
dans  l'eau  est  porté  aux  slimes  pits,  où  s'arrêtent  les 
boues  et  les  sables  fins. 

Les  canaux  sont  construits  en  planches  ;  on  compte    nup^BUionf 
en  général  e  canaux  par  boite  de  4  flèches  ;  chacun 
d'eux  recevant  alternativement  les  sables  de  cette  botte, 
pendant  12  heures. 

Voici  les  4iJDensious  exactes  et  la  pente  de  quelques 
canaux: 


des  canaux. 
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ATKLIBKS. 


Par  Consols. .  .  . 
Great  Wbeal  Vor. 

TÎDcroft  


LORGOEUR. 


13'=  3.96 
26*=  7.92 
30'=:  9. 14 


LAEGBDK. 


m 
14"  =0.355 


18"= 0.447 


15"  c=:  0.381 


PaOPOHDECH. 


12''=  0.305 
U"  1/2=0.391 


14''=0.S55 


PBRTB. 


J 

72 
1 


t40 

lOOOO 
128 


78        10000 

Id. 
1   _    207 

48""  10000 


3 

o 


(t) 

(•i) 

(S) 

0) 


(1)  Prenten  ctDaoi  du  Best  Work.  . .   6  eanaux.  —  1«  OèehM. 


(fl)  Premlan  otmn s  canaax. 

(8)  Deoiièmei  cananx •  oanaox.  J    *"  "'**"'"• 

(4)  Caoaux  anlqBti  do  Goamoii  Work.  14  caotux.  —  88  llèebat. 


La  disposition  de  Tincroft,  également  adoptée  à 
Saint-Day,  est  la  plus  simple;  la  division  en  séries  sé- 
parées par  des  gradins  a  l'avantage  d'interrompre  le 
mouvelnent  du  liquide,  et  de  créer  au-dessous  du  gra« 
din  une  véritable  tête  enrichie,  et  qui  peut  être  réunie 
à  la  queue  du  canal  précédent. 

A  Balleswidden ,  on  avait  jusqu'à  trois  séries  de  ca- 
naux de  12'  chacune  de  longueur;  chaque  canal  avait 
3o"  =  0,761  de  large. 

A  DrakewdUs,  les  matières,  au  sortir  des  cylindras 
broyeurs,  sont  envoyées  dans  des  canaux-tyes  à  plu- 
sieurs ressauts;  devant  chacun  d'eux  est  placée  en 
travers  du  canal  une  planche  inclinée,  contre  laquelle 
les  matières  viennent  frapper  presque  normalement; 
les  grains  d'étain,  très-arrondis,  qui  ont  traversé,  en 
roulant,  le  canal  précédent,  sont  précipités  au  pied  du 
gradin,  et  le  remous  qui  se  forme  n'entraîne  que  les 
matières  plus  légères. 

Proportion  d'eau.     D'après  ce  qui  a  été  dit  en  décrivant  le  bocardage,  et 

en  admettant  qu'une  flèche  passe  i  tonne  de  minem  en 
24  heures,  un  canal  recevra  par  minute,  de  4  flèches, 
2^.800  de  sables  délayés  dans  environ  36  litres  d'eau; 
si  l'on  prend  1 ,00  pour  densité  moyenne  des  sables  de 
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canaux,  supposés  secs  et  non  tassés,  on  voit  que  le  sable 
aniye  au  canal  avec  i3  fois  son  poids,  ou  18  fois  son 
Tolume  d'eau. 

Le  caractère ,  auquel  on  reconnaît  immédiatement  boooe  nareiM. 
qn'un  canal  fonctionne  bien,  est  la  netteté  de  la  surface 
du  dépôt.  Le  moindre  ravinement  produit  une  sorte  de 
petite  rigole,  où  la  vitesse  de  l'eau  augmente ,  et  par 
où  s'écoule  l'étain  déjà  déposé,  ou  encore  en  mouve- 
ment; des  deux  côtés  et  en  avant  de  cette  rigole  le 
courant  est  ralenti,  les  matières  même  légères  s'y 
accumulent;  en  somme  aucune  classification  n'est 
plus  possible. 

Dans  un  canal  bien  construit  cet  inconvénient  ne  se 
produira,  que  si  Ton  force  la  quantité  d'eau  du  bocard, 
c'est-à-dire  si  on  augmente  la  puissance  d'entraîné- 
ment. 

SI  le  canal  a  été  mal  établi,  et  que  le  dépôt  s'y  ra- 
vine, on  devra,  soit  augmenter  sa  largeur,  soit,  ce  qui 
est  toujours  facile,  diminuer  sa  pente. 

On  a  pu  remarquer  que  les  canaux  décrits  ci-dessus, 
sont  assez  étroits  ^  il  y  a  plusieurs  motifs  pour  les  pré- 
férer ainsi.  Il  est  bon  que  chaque  canal  corresponde  à 
une  botte ,  afin  que  si  l'on  a  à  arrêter  les  flècbes  dans 
celle-ci,  on  ne  vienne  pas  à  modifier  le  travail  dans 
tous  les  autres  canaux.  Alors  le  cube  des  matières  à 
recevoir  étant  connu;  la  longueur  est  faite  suffisante 
pour  le  classement,  et  la  profondeur  du  dépôt  évaluée 
à  i\  pour  faciliter  l'enlèvement  à  la  pelle;  la  largeur 
est  donc  déterminée. 

En  outre,  l'action  des  parois  verticales,  même  avec 
une  faible  hauteur  d'eau,  n'est  pas  négligeable  ;  leur 
effet  principal  est  de  guider  les  filets  fluides ,  et  de  les 
maintenir  dirigés  suivant  Taxe  du  canal.  Avec  un  canal 
très-lai^,  un  ravinement  et  la  sur-élévation  corres- 
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pondante,  une  fois  produits,  l'eau  se  prête  plus  fa- 
cilement aux  sinuosités  qui  en  résultent  et  au  lieu 
d'attaquer  l'obstacle,  le  tourne  en  l'agrandissant; 
18"  =^0,457  paraissent  une  largeur  convenable,  on  ne 
devra  pas  dépasser  20"  =  0,507. 
Mode  de  division  Le  Canal  uue  foîs  rempli,  le  Captain  d'après  la  con- 
naissance du  minerai  traité,  et,  s'il  lé  juge  à  propos, 
d'après  un  examen  à  la  pelle  (vanntng),  indique  à  l'ou- 
vrier les  divisions,  qu'il  doit  observer  dans  l'enlève- 
ment du  dépôt. 

A  Tincroft,  par  exemple,  avec  un  minerai  rendant 
1  i/a  p.  100  environ,  on  traçait  dans  les  canaux  pré- 
cités : 


du  dépdt. 


DIVISIONS. 


Middie. .  .  .  *  . 


LONCDBDRS 


abiolnet. 


Tall. 


Siripe  A. 


2'  6" 
7'  «" 


relallTM. 


1/12 

3/12 

8/12 


MATUEB  DES  SABLES. 


12/12 


Sable  de  caisson* 

Sabie  de  Hound  Buddie. 

SaDie  de  Round  Buddie  ;  ooe  oe- 

tiie  partie  de  boues  fines  reje- 

lées  au  Slime  pli 


Personnel.  Le  personnel  varie  beaucoup  d'après  la  disposition 
de  l'atelier,  et  suivant  qu'on  emploie,  ou  non,  les  round 
buddles. 

A  Tincroft,  on  compte,  pour  les  huit  stripes  du  Best 
Work,  un  gamin,  et  pour  les  seize  stripes  du  Common 
Work,  trois  gamins.  Les  têtes  seules  sont  à  transporter 
à  la  brouette  jusqu'au  caisson  ]  les  middles  et  les  tails 
sont  immédiatement  jetés  dans  des  rigoles  en  planches 
qui  les  conduisent  aux  round  buddles,  et  se  prolongent 
jusqu'au-dessus  des  stripes;  ceux-ci  étant,  à  Tincroft, 
assez  en  contre-bas  du  côté  du  Common  Work,  il  y 
fallait  un  gamin  supplémentaire  pour  jeter  les  sables 


fiC   HINEBAI   D^ÉTAIN   DAN3  LE  GORNWALL.         9I 1 

sar  on  plateaa,  où  ils  étaient  repris  et  élevés  à  la  rigole. 

Avec  une  pente  de  terrain  favorable  sur  l'atelier,  et 

une  bonne  disposition  de  round  buddJes,  un  seul  gamin 

suflSra  pour  8  canaux,  soit  pour  un  set  de  16  flèches,  et 

déblaiera  par  jour  10  à  12  tonnes  de  sable  humide. 

Pu  gamin  auxstripes  est  pay^  par  mois  ^  1  =  25  fr., 
ce  qui  fait  ressortir  la  journée  à  o''.  85. 

Comme  exemple  d'effet  classeur  de  canaux,  voici  les 
résultats  qu'ont  donné,  à  l'analyse  par  voie  humide, 
les  sables  de  Par  Gonsols. 


Effet  aUlc. 


L.  PrenûAn  petits  canaux  da  BestWork,  recevant  des  sables  à  19.00  p.  100. 
r  Bead 24.0  0/0    Oxyde  d'éuin.    Sable  de  caisson  B. 


1*  Middlc. ...      8.0 
r  Tail 2A 


id. 
Ed. 


Id,     K.  Baddie  R. 
Id.     âhacking  dont  le  sa* 
ble  va  au  RB.  R'. 


Et,  Gftnds  canaux  da  CommeR  Work  recevant  des  sables  de  4.3&  0/0. 

t*  Head.  ....    18.00  o/o  Oxvde  d'étain.       Sable  de  Round  Buddle  R. 
t*  Mlédle. .  .  .     0.80  id.  id.  id.        H'. 

3*  Tail 0.8S  id.  Au  long  siripe  £. 


Ces  chiffres  n'ont  d'ailleurs  aucune  valeur  absolue  ; 
il  aurait  fallu,  pour  qu'on  pût  compter  sur  la  prii^ 
d'essai,  des  soins  qu'il  m'était  impossible  d'avoir;  ils 
suflSsent  cependant  pour  montrer  qu'il  y  a  beaucoup  à 
attendre  de  canaux  bien  construits.  Les  canaux  A  fonc- 
tionnent parfaitement. 

S  lU.  Caissons  (square  bdddles^  tin  ca.ses). 

Sur  les  ateliers  où  les  round  buddles  n'ont  pas  été  DeseripUon 
întrodoils^  on  emploie  de.  grands  caissons  ^  square  *••«*••»"»• 
budMu^  pour  tndter  tous  les  sables  de  canaux. 

Ceux  de  Wheal-Vor  (PL  11  jfig.  to,  1 1  et  12)  sont  de 
construction  récente  et  bien  établis* 

La  caisse  est  en  planches  de  i"  1/4  =  0)03i  d'épais-  Grands  square 
fleur;  sa  longueur  est  :  au  niveau  du  sol  1  i"=3''.35a  ;    wbMi-vôr, 
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au  fond  lo^S^^S^^isS;  sa  largeur  est  5'  6"s  1*9676. 
La  hauteur  des  parois  verticales  est  :  en  tète  9'  =s  o*,6o9, 
en  queue  «'  6''  =  o",76 1 . 

L'auge  conique  qui  reçoit  les  matières  a ,  an  niveaa 
supérieur,  i6"=o,4o6  sur  3'  =  0,914;  à' 4"  =  0,101 
de  profondeur  règne  une  grille  métallique,  que  doivent 
traverser  les  sables  boueux  \  ils  s'échappent  au-dessous 
par  une  ouverture  de  3"  1/2  =  0,089  ^^  IsLVge  snr  4" 
=  0,101  de  haut,  ménagée  dans  la  paroi  de  l'auge;  un 
plan  incliné  avec  rebords  les  conduit  sur  la  planche  à 
tasseaux ,  où  ils  arrivent  formant  une  nappe  de  14*^  = 
0,355  de  large.  La  planche  a  18"  =  0,457  suivant  l'in- 
clinaison,  elle  est  garnie  de'  14  tasseaux  disposés  en 
éventail;  les  tasseaux  ont  i"i/4  =  o,o3i  de  hauteur, 
leur  largeur  est  7716=0,01 1  en  tète,  et  i"=o,os5  en 
queue.  Il  reste  en  tète  environ  8"  =  o,9o3  de  libre 
pour  le  chemin  des  sables  ;  chaque  rigole  s'élargit  en 
descendant  et  atteint  3"  1/9  =  0,089  à  son  extrémité 
inférieure.  Les  divers  filets  boueux  tombent  en  contre* 
bas  à  3"  1/4  =  0,089  sur  une  petite  planche  de  5"  = 
0,127  de  large;  où  ils  se  réunissent  en  une  nappe  qui 
s^écoule  dans  la  caisse. 

La  figure  indique  le  mode  d'arrivée  de  l'èau  ;  pour 
son  écoulement,  la  planche,  qui  ferme  le  caisson  au  pied, 
est  percée  de  9  rangées  de  6  trous,  disposés  de  telle 
sorte  qu'entre  deux  trous  la  différence  de  niveau  soit 
de  2"=o,o5.  A  mesure  que  le  dépdt  s'élève,  on  ferme 
ces  trous  avec  des  chevilles. 

La  pente  du  fond  du  caisson  est  16"  =  o,4o6  snr  la 
longueur  totale,  soit  i''5/8  par  pied =i.3oo/i 0.000,  ou 
environ  7*. 

La  planche  à  tasseaux ,  et  le  plan  incliné  qui  la  pré- 
cède, ont  une  pente  de  9  de  base  pour  1  de  hauteur;  la 
planchette  de  5"  a  la  même  inclinaison  que  le  fond  du 
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caîssoD;  la  paroi  de  celui-ci  est  inclinée  à  7  5**  ;  soit  i  de 
base  pour  4  de  hauteur. 

Quelquefois  on  donne  aux  grands  square  buddles 
jusqu'à  j4'  ou  i5'  de  long  et  6'  de  large;  outre  qu'on 
n'a  pas  toujours  d'assez  gros  lots  de  sables  pour  rem- 
plir l'appareil,  le  mode  de  dépôt  des  matières  n'exige 
pas  de  semblables  dimensions. 

Quand,  d'après  la  nature  des  sables,  l'ouvrier  juge 
(çportan  de  raccourcir  le  dépôt  dans  la  caisse,  il  main- 
tient les  trous  du  pied  fermés  à  un  niveau. supérieur, 
de  manière  à  avoir  constamment  un  petit  étang  (pooï)^ 
où  les  sables  viennent  former  talus,  sans  s'étendre  jus- 
qu'à la  paroi  inférieure  du  caisson. 

Le  plus  souvent  on  simplifie  la  construction  des  cais-       Boddiet 
sons,  en  mettant  directement,  en  tète  de  la  planche  à    Tincroft.etc. 
tasseaux,  une  auge  sans  grille ,  évasée  en  sens  inverse 
de  celle-ci.  Le  minerai  est  jeté  à  la  pelle  dans  l'auge  ; 
les  divers  buddles,  rangés  parallèlement  dans  un  même 
hangar,  reçoivent  l'eau  d'une  même  rigole. 

C'est  ainsi  que  sont  disposés  les  caissons,  qui  à  Tin- 
croft  traitent  les  tètes  des  canaux  et  des  round  buddles. 
Leur  longueur  est  io'=5,o48,  leur  largeur  5'=  1, 524; 
leur  profondeur  est  en  tète  ao"  =  o,5o8 ,  en  queue 
i'  =z  0,609.  L'inclinaison  du  fond  est  de  i''  par  pied 
=1/12  =  833/10.000  -,  elle  est  suffisante  eu  égard  à  la 
finesse  des  matières  déjà  riches  que  l'on  y  traite. 

A  Wheal-Vor,  on  emploie  les  tin  cases  pour  le  traite- 
ment des  sables  enrichis  au  square  buddie ,  et  aussi 
pour  le  lavage  des  matières  gf  illées  ;  elles  représentent 
le  type  perfectionné  des  anciens  buddles,  décrit  par 
M.  Heuwood  ;  c'est  surtout  à  ce  point  de  vue  que  j'ai 
cru  intéressant  d'en  donner  le  dessin  (PI.  II,  fig.  i3 

^  19)- 

Tou  XIY,  i858.  i3 


Tin  cases. 

WhealVor. 
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Longueur  au  fond 8'6''=2',56ô 

Largeur. 3'6"=i",o66 

Profondeur  en  tête ao"  =  o'",5o8 

Profondeur  en  queue a'  =  o^^eog 

Inclinaison.  .  .  .  i"  i/a  par  pied=  s  =  -^ 

'    '^  8        lo.ooo 

La  planchette  (jagging  board)  sur  laquelle  les  sables 
sont  mis  à  la  pelle  et  divisés  en  petites  rigoles»  a 
ib"  1/2  =  o,4i8  de  large,  et  une  inclinaison  totale  de 
4"  1/2.  L'eau  se  déverse  en  nappe  par-dessus  une  plan- 
che verticale,  et  tombe  d'une  hauteur  de  6'' =  0,1 5s 
sur  le  jagging  board. 

La  planche,  au  pied  de  la  caisse,  est  percée  de  16  trous 

échelonnés  sur  deux  rangs  de  8  chacun  ;  entre  deux 

trous  la  différence  de  niveau  n'est  que  de  1"  i/2=o,o38. 

Arrivée  Au  moment  où  les  matières  tombent  dans  la  caisse» 

dans  ces  divers  elles  doivent,  autant que  possible,  formerune  boue  fluide 

înSîriorlii     ^^^^  homogèue;  c'est-à-dire  qu'elles  ne  doivent  pas  en- 

des  liu  cases,    traîner  de  grosses  agglomérations,  et  qu'il  ne  doit  pas 

y  avoir  de  filet  d'eau presquepure,  non  saturée  de  sables* 
La  disposition  de  Wheal-Vor  répond  le  mieux  à  ces. 
conditions  ;  le  buddle  ordinaire  de  Tincroft  y  satisfait 
presque  suffisamment;  mais  il  n'en  est  pas  de  même 
pour  la  tin  case. 

En  effet,  les  matières  ne  sont  entraînées  du  jagging 
board  dans  le  caisson  que  par  V action  érosive  de  Teau 
pure  dans  les  rigoles  de  sable  ;  rien  ne  garantit  la  régu- 
larité de  Térosion.  Aussi  ce  type  de  buddle  n'a-t-il  pu 
être  conservé  que  pour-  les  sables  riches,  c'est-à-dire 
composés  de  matières  bien  classées  de  grosseur.  Le 
travail  des  deux  ouvriers  y  est  plus  méticuleux,  sans 
aucune  compensation  dans  les  résultats  ;  c'est  ce  qui 
deviendra  plus  évident  encore  par  les  explications  sui- 
vantes. 
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met  par  mioute  : 
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N*  1. 

In*  3. 


l"  l/i  =  0,038 
1/1"=  0,013 


llPBbr» 

d«    llUM. 


32  à  S« 
9  a  10 
4è    s 
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IIATVKE  DBB  SABLB8. 


SablM  trèf-fros.  ptr  mita  f4nértl«Mil  ptatrM. 
tàMM  f  M,  itekM  4M  ptvvMi. 
Sablef  trèf-Oat,  rielici  oq  pao? m. 


Dans  le  cas  moyen  n*  ^  (caisson  de  Tipcroft)  «  ]fL 
quantité  de  sable  reçue ,  pendant  le  même  temps ,  est 
i6  }^  1 7  litres.  En  admettant  i  ,6  pour  densité  moyenne 
des  sables  de  caisson,  secs  et  non  tassés,  on  voit  qr^ 
le  sable  arrive  au  caisson  avec  i/t  de  son  volumÇf  ou 
i/3  de  son  poids  d'eau,  soit  avec  ^^  fois  ipoins  d'eau 
que  dans  les  canaux. 

D'un  autre  côté,  les  pentes  exprimées  en  dix-Olilliér-  pentMda  rond, 
mes  sont  : . 

Pour  les  boddles.    i.5oo    i.ado    853  (variant  avec  legraia). 
Pour  les  canaux. .       907       lûo    itS 

C'est-à-dire  de  6  à  g  fois  plus  fortes  pour  les  caissons 
que  pour  les  canaux. 

Ces  rapprochements  indiquent  la  différence  considé- 
rable qui  existe  entre  les  modes  de  dépôt  dans  ces  deux 
genres  d'appareils.  Tandis  que  dans  le  canal  coule  un 
liquide  peu  chargé  de  matières,  on  a  plutôt  dans  le 
buddle  une  boue  sableuse  à  faire  rouler  sur  un  plan 
incliné.  On  compte  ici  sur  la  forme  et  le  volumey  autant 
que  sur  la  densité  des  grains.  L'examen  des  diverses 
parties  du  dépôt  confirme  ces  appréciations. 

En  tête  du  caisson,  est  Tétain  généralement  fin,  la 
gangue  fine,  retenue  par  adhérence  ou  autrehient,  à 
peine  quelques  grains  de  grosseur  moyenne,  mais  pas 


Dépôt 
dant  le  caiison. 
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de  très-gros  grains  comme  il  s'en  trouve  dans  les  tètes 
des  canaux  ; 

Aumilieu,  des  grains  égaux  de  cblorite  etdequartz  (1  ) , 
les  uns  et  les  autres  de  grosseur  moyenne,  et  un  peu 
d'étain  entraîné  jusque-là ,  sans  qu'il  soit  sensiblement 
plus  fin  que  celui  de  la  tête  ; 

Eu  queue,  la  presque  totalité  des  gros  grains  de  gan- 
gue qui  ont  roulé  le  plus  facilement,  et  une  forte  pro* 
%  portion  de  fin,  qui  y  est  arrivé,  soit  par  adhérence  avec 

le  gros,  soit  surtout  en  suspension  dans  Teau. 

L'étaln  de  ces  queues  est  essentiellement  à  l'état  de 
craze  avec  la  gangue,  et  de  slimes  d'une  grande  fi- 
nesse. 

D'après  ce  qui  précède,  on  comprend  : 

r  Que  le  caisson  n'est  rien  moins  qu'un  appareil 
débourbeur  ;  qu'il  a  surtout  pour  objet  d'enrichir  ;  que 
l'enrichissement  y  sera  d'autant  plus  net  que  les  sables 
traités  seront  déjà  mieux  classés  ;  qu'il  est  donc  utile 
de  faire  subir  un  shacking  préalable  aux  queues  d'ap- 
pareils divers,  jugées  boueuses,  et  que  l'on  veut  y  trai- 
ter; qu'on  ne  doit  demander  au  caisson  que  de 
produire  le  plus  rapidement  possible  la  plus  grande 
quantité  de  sables  riches  pour  cuves,  et  que  lakieve 
sera  chargée  d'achever  le  débourbage  ; 

a*"  Que  des  matières  extrêmement  fines  ne  sauraient 
être  traitées  au  caisson  ;  que  l'eau  et  la  pente,  éléments 
de  la  puissance  d' entraînement,  doivent  y  être  propor- 
tionnées avec  la  plus  grande  attention  à  la  mobilité  des 
matières  introduites. 
PtnoiiMi  Le  personnel  se  compose  de  deux  gamins  ou  filles  : 
d«  Mffton.  un  chargeur  et  un  balayeur  ;  ce  dernier  se  tient  sur  une 
planche  mise  en  travers  du  caisson,  à  3'  ou  4'  de  la  tête  ; 

(1)  Les  échantillons  examinés  sont  ceux  de  l*ate)ier  de  Par. 
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il  remcfDte  I^rement  les  matières,  et  égalise  par  un 
mouvement  tranversal  les  boues,  qui  tombent  en  tète, 
de  manière  à  maintenir  la  surface  aussi  unie  que  pos- 
sible ;  il  prévient  les  ravinements  qui  se  produiraient 
à  coté  des  tombées  de  petites  masses  boueuses,  désa- 
gr^e  celles-ci,  et  soumet  à  une  nouvelle  descente  les 
sables,  qui  tendent  à  s'arrêter  vers  le  milieu  de  la  caisse. 

Le  Captain  trace  les  divisions,  et  les  gamins  vident 
le  caisson  ;  ils  mettent  en  tas  sur  les  côtés  lea  parties 
à  repasser,  et  transportent  le  reste  aux  points  d'élabo- 
ration. 

On  a  vu  que  le  nombre  des  divisions  variait  de  deux 
à  cinq,  leur  longueur  relative  dépend  aussi  de  la  nature 
du  minerai  ;  l'expérience,  éclairée  au  besoin  par  le  van- 
mng,  est  ici  le  seul  guide. 

A.  Tmcrof t,  le  caisson  travaillant  des  tètes  de  canaux 
et  de  roimd  buddle,  d'une  teneur  de  i5  à  18  pour  100 
d'oxyde  d'étain,  trës-chargées  de  mispickel,  on  y  fai- 
sait : 


■IVISIONB. 


Head 

1"  Middie. ... 
r  Middi€. ... 
T«l 

Caisson  C 


LOHCUBUaS 


abfolMf. 

2' 

0" 

1' 

8" 

r 

t" 

4' 

»" 

10'     0" 


n  y  a  lieu  d'observer  que  la  surface  du  dépôt  n'est 
pas  toujours  parallèle  au  fond  du  caisson  ;  dans  l'exem- 
ple précédent  l'épaisseur  des  sables,  était  en  tète  20", 
en  queue  i5''  seulement;  d'où  l'on  peut  conclure  que 
la  pente  du  caisson  était  un  peu  trop  faible,  eu  égard  à 
la  richesse  (peu  de  mobilité)  des  sables  traités.  Le 
pied  se  trouve  au  contraire  à  peu  près  aussi  épais  que 


DivMion 
do  dépôt. 


Dépense 
an  eeissoD  par 
tonoe  de  table. 

Effet  ollle. 


Bmploi 
da  eaisaon 
lye. 
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là  t6le,  lor^tf'oD  repasse  an  même  eaissoa  la  troisième 
dividion,  deTïxième  tniddle,  qui  est  plus  fine  et  moins 
ietre  que  la  matière  initiale. 

Bans  ces  conditions  les  caissons  de  Tincroft  peuTent 
recevoir  i .880  à  2.000  litres,  ceux  de  Wheal-Vor  s. 5eo 
à  ^.5oo  litres.  Le  temps  du  remplissage  varie  en  sens 
inverse  de  la  grosseur  des  sables.  A  Tincroft  il  était  de 
d  beures  ;  pendant  la  journée  de  9  heures  eflFectîves  de 
tt*avail,  on  pouvait  faire  deux  opérations  complètes  dans 
tin  caisson ,  c'est-4-dire  passer  6  à  7  tonnes  de  sable 
(supposé  sec). 

Les  9  gamins  on  filles  sont  payés  par  mois  cbsicun 
16  sh  =  18^,25,  soit  par  jour,  chacun  o',625. 

La  dépense  minima,  pour  le  traitement  au  caisson 
d'une  tonne  de  matière,  s'élève  à  o',i8  à  o',2 1. 

Comme  exemple  d'effet  classeur  des  caissons,  voici 
ks  résultats  d'analyses  faites  sur  des  sables  de  Par  : 


mt 


B,  caisflon  traitant  les  têtes  des  canaux  A,  i  20  oa  24  p.  lOO. 


1*  Head 49  p.  lOO  oxyde  d'étaio. 

j:[lfMdUa(éch.  mofe»).    m  p.  lOO  — 

4o  Tait 3  p.  100  — 


Sable  de  cuve. 
A  repasser. 
Shacking  spécial. 


Nous  avons  vu  qu'à  certain  point  de  la  préparation 
des  matières  après  grillage  on  pouvait  employer  le 
buddle  comme  tye. 

L'eau  arrive  en  forte  quantité,  et  tombe  pure^  en 
nappe  dans  le  caisson;  le  sable  est  versé  graduellement 
à  la  pelle  dans  la  nappe  d'eau  elle-même. 

€e  n'est  que  dans  ces  conditions  exceptionnelles,  que 
le  buddle  fonctionne  coomie  le  caisson  allemand,  avec 
lequel  on  a  souvent  eu  le  tort  de  le  confondre. 

La  tye  est^  en  Angleterre,  le  véritable  équivalent  du 
eaîssoA  allemand. 
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S  lY.   ROORD  BUDOLE. 

Le  round  buddle,  inventé  il  y  a  environ  quinze  ans, 
a  apporté  une  grande  amélioration  dans  la  préparation, 
non-seulement  de  Tétain,  mais  ausâi  des  sables  fins  de 
plomb  et  de  cuivre.  Son  emploi  tpnd  à  se  généraliser, 
et  il  a  été  introduit  en  France,  notamment  aux  mines 
de  Pontgibaud.  Cependant  pour  pouvoir  compter  sur 
no  bon  service  de  cet  appareil,  il  faut  se  placer  dans 
certaines  conditions,  sur  lesquelles  j'insisterai  ci-après. 

Les  /îg .  20  et  2 1 ,  PI.  II,  représentent  un  des  trois  round  Description  d'un 

round  buddio 

buddles  de  Tincroft;  il  a  i8'=  5™,486  de  diamètre;  la  deTincroft. 
profondeardelacuveenmaçonnerieestde2'5"=o'",736, 
à  la  circonférence.  Le  plancher  a  une  pente  de  i"  par 
pied  =  1/1 2=833/10.000. Les matîèreschargéesen  tète 
d*nne  rigole  en  bois;  faite  de  deux  planches  clouées  à 
angle  droit,  reçoivent  un  courant  d*eau  qui  les  entraîne 
dans  la  trémie  conique  en  tôle.  L'inclinaison  de  la  ri- 
gole est  j"  1/4  par  pied;  on  devait  la  porter  à  i"  i/a 
=i.«5o/i 0.000.  La  trémie  a  18"  =  0,467  de  diamètre 
supérieur,  2o"=o,5o8  de  hauteur;  à  4"==  0,101  de 
profondeur,  elle  porte  un  fond  percé  de  quatre  trous,  par 
lequel  elle  est  reliée  à  T  arbre  moteur.  En  bas ,  elle  dé- 
passe de  3"  =  0,076  la  tète  du  pilier  central ,  et  laisse, 
entre  elle  et  lui,  un  vide  annulaire  d'environ  1"  i/s  = 
o,o38. 

Le  pilier  conique  est  en  bois,  recouvert  d'une  cbape 
de  fonte;  sa  hauteur  totale  est  4'=  i''99i9»  dont 
19"= 0,482  engagés  dans  le  sol.  L'enveloppe  de  fonte 
a  en  haut  8"=  o,2o3  de  diamètre,  en  bas  do''=o,5o8. 
La  génératrice  du  cône  est  inclinée  à  75\ 

A  chaque  bras,  est  suspendu  un  volet  de  5'  =  1  ,ôt4 
de  longueur.  La  figure  donne  une  suspension  automo- 
trice à  Gontre-poids;  àTiucroft,  on  a  au  bout  de  chaque 
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bras  une  petite  manivelle,  que  le  surveillant  doit  tour- 
ner de  temps  à  autre ,  et  sur  laquelle  s'enroulent  les 
cordes. 

Les  sables  boueux  reçus  dans  la  trémie  traversent 
le  faux  food ,  frappent  les  parois,  sont  renvoyés  sur  le 
pilier  et  de  là  s'écoulent  dans  la  cuve. 

L'eau  s'en  va  par  un  canal  souterrain  fermé  par  un 
petit  barrage  à  tasseaux ,  comme  pour  les  stripes  ;  on 
peut  aussi,  au  lieu  du  barrage,  mettre  une  planche  à 
chevilles  fonctionnant  comme  dans  les  caissons. 

Le  mouvement  est  ici  emprunté  à  la  machine  du  bo- 
card,  et  transmis  aux  round  buddles  par  des  tiges  en  fer 
et  des  roues  d'angles.  L'arbre  vertical  fait  5  tours  par 
minute. 
Di»positionf  Quelquefois  on  fait  entièrement  en  maçonnerie  la 
cuve  et  le  fond.  Le  diamètre  de  la  cuve  varie  de  i5'  à 
ijo'  =  AiS?!  i  6,096.  On  se  contente  souvent  de  gar- 
nir le  fond  avec  des  planches,  seulement  au  centre,  sur 
un  rayon  de  5'=  i,524« 

Le  pilier  central  peut  être  tout  en  bois  ou  tout  en 
fonte;  dans  ce  dernier  cas  la  base  est  élargie  de  manière 
à  reposer  solidement  sur  un  rebord  de  6"  =  o,i5s  de 
large. 

Au  lieu  de  volets  mobiles,  on  emploie  généralement 
de  petits  brains  de  balai ,  maintenus  entre  deux  plan* 
chettes ,  serrées  par  quatre  boulons. 

L'écoulement  de  l'eau  à  sa  sortie  peut  être  rendu  plus 
régulier  en  pratiquant  trois  ouvertures  avec  barrages, 
espacées  de  lao'',  sur  la  circonférence  de  la  cuve.  A 
Par  Gonsols,  ces  trois  ouvertures  débouchent  dans 
un  canal  circulaire  qui  règne  autour  de  la  cuve,  à 
18"  =0,457  -de  distance.  Lorsqu'on  vide  le  round 
buddle,  la  queue  du  dépôt  est  directement  rejetée dass 
ce  canal,  dont  la  pente  a  été  ménagée  suffisante  pour 
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que  l'eau  puisse  entraîner  la  matière  au  long  stripe  E 
(PI.  IV,  fig.  4). 

SoÎTant  la  finesse  des  sables,  la  pente  du  fond  était  :  Pmim  dn  fond. 


AnUBKS. 


Wheal-Tor. 
TiBcrofl.  .  . 
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Canraih  United. 


PIHTS8. 


I"  1/4  par  pied 
1"  «d.  . 


1/2" 
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«....-  = 


1.042 

10.000 

833 

10.000 
417 

10.000 


0ABLB8. 


Gros,  des  inciens. 

Fins. 

Très-ans. 


La  pente  est  à  peu  près  égale  à  celle  que  Ton  donne- 
rait à  des  caissons  qui  auraient  à  traiter  les  mêmes  ma- 
tières ;  elle  serait  plutôt  un  peu  moindre  pour  le  round 
b\iddle. 

Je  n'ai  pu  obtenir  aacune  donnée  exacte  sur  la 
quantité  d'eau  consommée ,  mais  on  peut  la  regarder, 
sans  grande  erreur,  comme  restant  proportionnelle- 
ment la  même  qu'au  caisson;  ainsi  par  minute  pour 
passer: 


Eaa. 


A  Tiierofl,  sable  fin  supposé  sec.  .  .  36  litres.  \  On  eoDSommera  C  30  litres. 
A  Wheal-Vor,  sable  gros  supposé  sec.  so  litres.  )    en  eau.  .  . 


)30li 

(30è 


30  lilr. 


Un  simple  coup  d'œil'  suffit  pour  juger  si  la  quantité  canetëred'aoe 
d'eau  est  convenable  ;  dans  ce  cas  la  surface  de  dépôt  ^''"*  «««»»• 
est  parfaitement  conique  et  unie  ;  avec  trop  peu  d'eau, 
il  se  forme  un  dépôt  abondant  en  tête,  se  terminant  vers 
le  milieu  de  la  cuve  par  des  fanges  boueuses  ;  avec  trop 
d'eau,  on  voit  les  matières  être  rapidement  charriées  à 
la  circonférence. 

Il  eu  est  du  round  buddie ,  comme  de  tous  les  ap- 
pareils purement  mécaniques:  là  où  l'on  ne  peut  plus 
compter  sur  les  soins  de  l'ouvrier  pour  remédier  aux 
irrégularités  du  travail,  il  faut  s'appliquer  à  les  éviter. 
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c'est-à-dire  à  reconnaître  les  conditions  d'une  bonne 
marche  et  à  n'en  plus  sortir. 

Après  avoir  attentivement  réglé  l'arrivée  de  l'eau,  on 
devra  donc,  ici  plus  encore  que  pour  le  caisson,  se 
préoccuper  de  n'envoyer  à  la  trémie  que  des  matières 
fluides  bien  homogènes.  On  y  parvient  simplenaent  et 
à  peu  près  suffisamment  en  faisant  précéder  la  rigole 
d'une  auge  en  planches,  où  les  sables  des  canaux  sont 
jetés  toujours  en  excès  par  rapport  à  l'eau  qu'ils  y  re- 
çoivent. 

Si,  faute  de  cette  précaution,  on  se  contente  de  la  ri- 
gole, qui  ne  peut  contenir  à  l'avance  que  quelques  pel- 
letées de  sables,  il  suffit  que  le  gamin  aux  stripes  inter- 
rompe un   instant  le  chargement,  pour  qu'un  afflux 
d'eau  pure  vienne  raviner  tout  Tétain  déposé  au  centre 
du  buddle. 
Le  roand  boddie      Le  rouud  buddie,  même  parfaitement  conduit,  ne 
qu^uîTapparoii   Saurait  être  appliqué  utilement  au  traitement  de  ma- 
dégrossisseur.  tièfcs  déjà  riches ,  à  moins  qu'elles  ne  soient  très-bien 
classées  de  grosseur;  c'est  une  conséquence  de  sa 
propre  disposition.  En  effet,  les  sables  s'écoulent  en 
divergeant  du  centre;  en  sorte  qu'un  décimètre  quarré, 
par  exemple,  pris  à  la  surface  de  la  zone  centrale  du 
dépôt,  reçoit  à  chaque  instant  l'action  d'une  plus  grande 
quantité  d'eau  et  de  sable,  qu'une  surface  égale,  prise 
vers  les  parois  de  la  cuve.  De  là,  une  très-grande  iné- 
galité dans  le  taasement  des  matières  ;  la  tète  du  dépôt 
est  relativement  dure;  on  peut  la  comparer  à  la  partie 
frayée  d'une  chaussée  macadamisée,  tandis  que  le  pour- 
tour do  la  cuve  en   représenterait  les  bas  côtés  em- 
pierrés à  neuf,  La  tête  d'un  caisson,  supposé  traiter  les 
mêmes  sables,  sera  plus  tendre,  parce  que  sur  tout  le 
parcours  il  offre  la  même  section  à  l'écoulement.  Or 
les  sables  de  caisson,  ou  de  round  buddie,  sont  tou- 
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jours  imparfaitemeot  débourbés;  les  grains  â*étain, 
presque  tous  assez  fins,  y  sont  entourés  d'un  téiitable 
limon  de  slimes.  Il  arrivera  donc  que  ces  petites  masses 
ëtain  et  boue  pourront  rouler  sur  la  tète  dure  du  round 
boddie ,  tandis  qu'elles  s'arrêteront  dam  la  tète  tendre 
du  caisson  (i). 

Une  autre  conséquence  presque  évidente  du  mode 
d'admission  par  le  centre  est,  que  des  sables  qui,  mal- 
gré leur  finesse,  pouvaient  encore  être  traités  au  cais* 
son,  ne  sauraient  l'être  au  round  buddle. 

Pendant  le  remplissage  de  la  cuve,  on  n'a  qu'une 
simple  surveillance  à  exercer  sur  1*  arrivée  et  la  sortie 
de  l'eau,  et  pas  de  main-d'œuvre  spéciale;  car  les 
sables  sont  chargés  dans  la  rigole  par  les  gamins  des 
strîpes. 

Le  Captain  divise  le  dépôt  en  deux  ou  en  trois  parties. 
A  llocroft,  par  exemple,  le  round  buddle  traitant  le 
milieu  des  canaux ,  on  faisait  trois  divisions  : 


1 

LOVGOBVtS 

eosBpties  tar  m  n] 

ron- 

VOLUMES 
tpprocbéf. 

DKBTINATlOTfS. 

Pttîer 

!•  Bead 

2*  Utddto 

ri»u 

0'  f 

r  a" 

3'  6" 
9'  0" 

Sables  de  caisson. 
A  repasser. 
Rough  (rejeté  ici). 

34/31 

L'épaisseur  du  dépôt  était,  comme  au  caisson,  20'' 
=  o,5o8  en  tête,  et  i5"  =  o,4o6  en  queue. 


Personnel 

et  travail 

des  ouvriers. 


Division 
da  dépdt. 


(1)  En  supposant  qu'un  round  buddle  reçoive  dans  un  temps 
donné  deux  fois  plus  de  matières  qu'un  caisson ,  le  calcul  in< 
diqoe  3' =0,609  enriron,  pour  le  rayon  d'un  cercle,  ayant 
même  centre  que  le  round  buddle,  et  qui  peut  être  regardé 
comme  traversé  par  une  quantité  de  matière  égale  à  celle  qui 
s'écoule  en  tète  du  caisson. 
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Le  temps  nécessaire  au  remplissage  était  : 

A  Tincroft.  ...  6  heures  pour  un  cube  de  la  mètres»  sables 

assez  fins. 

A  Wheal-Vor. .  .  U  heures  pour  un  cube  de  là  mètres ,  sables 

gros. 

On  ne  fait  qu'une  opération  complète  par  journée  de 
travail. 

Le  nombre  des  ouvriers  dépend  entièrement  de  la 
disposition  de  Tatelier,  et  des  distances  auxquelles  on  a 
à  transporter  les  diverses  parties  du  dépdt.  Le  transport 
de  la  tète  riche  au  caisson  n'est  jamais  bien  long,  et  ne 
comprend  que  peu  de  matières.  Quant  au  passage  du 
middle  au  round  buddle  voisin^  chargé  de  l'enrichir, 
on  peut  le  faire  très-économiquement  au  moyen  de  ri- 
goles en  planches,  franchissant  l'espace  entre  les  deux 
appareils;  on  y  charge  les  sables  à  mesure  que  l'on  vide 
le  round  buddle  ;  un  canal  d'eau  pure  règne  au-dessus 
de  tout  le  système  et  fournit  l'eau  à  la  rigole.  C'est  ainsi 
qu'àTincroft  les  trois  round  buddles  sont  reliés  entre  eux. 

Les  queues  forment  en  général ,  à  chaque  opération 
plus  de  la  moitié  du  dépôt  ;  à  Par,  à  Saint-Day ,  on 
peut  les  jeter  directement  dans  les  canaux  qui  les  en-' 
traînent  ;  à  Tincroft,  où  la  pente  de  l'atelier  ne  permet 
pas  de  les  traiter,  on  est  obligé  de  rouler  ces  roughs  à  la 
brouette,  et  de  les  élever  sur  un  plateau  incliné  jusqu'au 
remblai,  où  des  wagons  viennent  les  prendre  et  les 
mènent  hors  de  l'atelier.  Malgré  ce  surcroît  de  labeur 
considérable ,  les  trois  round  buddles  travaillant  en- 
semble environ  3o  mètres  cubes  de  sable,  soit  38  tonnes 
(la  densité  des  sables  secs  et  non  tassés  =  i  ,a8) ,  n'exi- 
gent que  : 

5  gamins,  u       i         *  I  payés  par  mois  £  i  =  35  fr.  chacun. 

àu  rourd"bôddie     ^  dépense  minima  pour  une  tonne  de  sable  traitée 
par  toim*      au  round-buddlo,  s'élève  à  o',i  i . 

de  sable- 


DO  MINEftAI   D'ÉTAIN   DANS  Lfi  GOBNWALL.         sSoS 


Daos  des  conditions  plus  favorables  qu'à  Tincroft, 
ce  <ânflre  peut  être  abaissé  à  oSoy  à  o'^og. 

La  msdn-d'œuvre,  pour  le  trsûtement  d'une  tonne  de 
sable,  coâte  donc,  au  round  buddle,  moitié  moins  qu'au 
caisscm. 

D  y  a  toutefois  à  ajouter  pour  le  round  buddle  la  Force  moiriee. 
dépense  en  force  motrice.  A  Wheal-Vor,  sur  un  point 
écarté  de  l'atelier,  une  roue  hydraulique  de  6'  =  i  ,829 
de  diamètre,  i2"  =  o«3o5  de  largeur  et  6"  =  0,162 
d'épaisseur,  avec  3o  augets  et  faisant  90  tours  par  mi- 
nute f  imprimait  dans  le  même  temps  6  révolutions  à 
l'arbre  d'un  round  buddle. 

Le  plus  souvent,  c'est  à  la  machine  du  bocard  que 
ron  emprunte  le  mouvement  ;  il  est  alors  bien  difficile 
d'évaluer  le  combustible  consommé  en  plus,  par  suite 
du  travail  surimposé. 

Les  analyses  des  sables  de  Par  m'ont  donné,  comme     Effet  atne. 
indication  sur  l'effet  classeur  des  round  buddles,  les 
nombres  suivants  : 


/  les  télés  des  eantox  du  com-  I    g.kim 

«UKW     (R.BoundBaddIe)    mon  Work  Ai' !  Agï' "în 

dl»  U      1     *"*"»»' )9i\w  seconds  canaax  du  Com.  î  *  •  ®^  "* 

dess«bl«sl     1*  Heid.  .    i8,so  o/o  oxyde  d'élain.  Sable  de  caisson. 

do       I     2"  Middle.     3,00  —  Sablo  de  R.  buddle  R". 

«sisaoD.  \     3**  TaiL . .     0,66  ~  Rougbs. 

Îles    seconds    des  canaax  da  1    a-Ku. 
common  work  A'j l  de  o  so  * 
et  lesnroisiémes  débourbés  du  (  «  oo  o/o 
common  work  A'j j     »*~  "'  • 

1*  Head.  .    (On  n'en  faisait  pas,  le  minerai  traité  éUnl 

très-pauvre.) 
s*  Middle.    2,80  0/0  oiyde  d'étain.  Sable  de  R.  buddle  R''. 
rTail...    0,30  -  Rougbs. 

iiUtf  I»,  *^  R".  Round  buddle  traitant  séparément  les  middles  Rt  et  R'f. 

*"  '*^  j  —  Sables  de  2,00  à  s,oo  o/o. 

r«f.i*i«.ei.\   |0  Head.    .  .    ii,50  o/o  oiyde  d'éuin.    Sable  de  caisson. 
2»  Tail. .  .  .     1,70  —  Rougbs. 
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L'examen  des  échaotUlons  conduit  à  conclare  : 
1  <*  qu'avec  des  sables  assez  réguliers  de  grain ,  on  peut 
obtenir  une  tête  riche  ;  u"  qu'à  teneur  égale»  les  gros 
sables  s'enrichissent  mieux  que  les  sables  fins  ;  d'*  qu'un 
sable  contenant  du  gros,  mais  très-mal  classé,  ne  donne 
jamais  qu'une  tète  pauvre,  parce  que  les  gangues  fines 
y  sont  retenues. 

§  V.  Cd?es  (rietes). 

La  cuve  est  l'appareil  débourbeur  des  matières  en- 
richies ;  on  l'emploie  pour  les  sables  des  caissons  et  pour 
les  sllmes  des  frames.  Il  ne  me  reste  à  indiquer  ici  que 
les  variations  dans  le  travail,  et  l'effet  utile, 
^"^"îu  ^  quantité  d'eau  introduite,  tout  d'abord ,  est  }e  tiers 

des  caves,  à  la  moitié  de  la  cuve  ;  deux  ouvriers ,  jeunes  garçoné 
ou  grandes  filles,  travaillent  à  la  fois  ;  l'un  d'eux  charge 
les  matières  à  la  pelle,  l'autre  détermine  un  violent 
mouvement  de  giration  -,  le  remplissage  ne  dure  que 
4  à  5  minutes  pendant  lesquelles  le  travail  du  second 
ouvrier  est  très-pénible.  Le  dépôt  a  lieu  pendant  le 
packing.  Un  gamin  bat  la  cuve  avec  une  masse,  ou  sou- 
vent avec  un  bâton,  dont  une  des  extrémités  est  placée 
dans  une  planche  trouée,  maintenue  sous  ses  pieds. 

Quand  on  a  plusieurs  cuves  voisines,  et  une  force 
motrice  à  peu  de  distance,  on  dispose,  comme  on  Ta 
fait  au  burning  kouse  de  Wheal  Vor  (PL  II,  fig.  a3), 
des  batteries  mécaniques  pour  le  packing. 

Plus  les  matières  traitées  sont  fines,  plus  la  période 
de  dépôt  se  prolonge  ;  elle  est  de  i5  à  ao  minutes  pour 
les  têtes  de  caisson,  et  dépasse  3o  minutes  pour  celles 
des  frames. 

L'eau  éclaircie  est  puisée  avec  un  petit  seau  à 
manche  ;  le  dépôt  est  enlevé  par  couche,  et  avec  précau*- 
tion  à  la  pelle,  et  les  produits  sont  transportés,  par  les 
ouvriers  des  kieves,  aux  divers  lieux  d'élaboration. 
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Eo  géoéraU  on  fait  trois  divisions  ;  il  pent  y  en  avoir 
deux  ou  quatre  ;  leur  importance  relative  dépend  entiè- 
rement de  la  nature  des  matières  traitées. 

A  Tincrofty  par  exemple,  une  cuve  travaillant  les 
têtes  des  caissons  avait  :  diamètre  supérieur,  4o"= 
1 ,016  ;  hauteur  24"  =  0,609  »  hauteur  de  l'eau  initiale, 
i4''  =  0,555  (soit  moitié  d*eau). 

La  capacité  était  de  4oo  litres  ;  on  passait  par  opé- 
ration 200  litres  de  sable  et  on  y  faisait  : 


BITISIOm. 

ÉPAISSIUM. 

TOLOMBS. 

DtSTINATlOllt. 

1"  Top  skimmingt . 
2*  Boiiom  fkimm.  . 

1  >»  BOUOB 

2"  i  peine, 
e" 

«" 

28  iiirei. 

Allant  aox  framet. 
Allant  au  caiston. 
Allant  an  «rillage  (  fil  fer 
burning.) 

1          Cave  D. 

M" 

200  liiret. 

Dans  3  kîeves,  on  travaillait  par  jour,  en  8  opérations, 
environ  1 .5oo  litres  desables,  produits  par  les  5  caissons 
de  common  work;  soit,  en  prenant  i,63  pour  densité 
moyenne  (sables  secs  et  non  tassés),  2  ton.  à  2  1/2  ton. 

Le  personnel  était  de  : 

5  filles  payées  chacune 4  t  »  a5',oo  par  mois. 

1  gamin  pour  le  packiog. xosh.»  ia',5o  par  mois; 

d'où  résulte  une  dépense  par  jour  de  2^,92 .  ' 

Le  traitement  à  la  cuve  d'une  tonne  de  sable  coûte 
donc  de  i',i6  à  i',46  soit  en  moyenne  :  i',5o. 
Les  sables  de  Par  ont  donné  à  l'analyse  : 


f  (1)     C.  Gave  traitant  les  tètes  des  caisson*  du  best  work  de  40  à  45  0/0. 


r  Top  ikimmings.  ....    ii,oo  O/o 

Vf  Bot    skimm !20,oo 

i*  Bottom 70,00 


Oxyde  d'élain. 


C.  Cure  traitant  les  tètes  des  caissons  dn  common  work. 


1"  Top  skimmings 7,oo  O/o 

if*  Bot.  skimm i8,oo 

r  BoUoui 59,00 


Oxyde  d'étain. 


(1)  Toir  po«r  la  groiMar  dct  fralos  des  S  dlTlfloat  Ci  GsCs,  la  fi^-  >.  I^l*  ^' 


BB 


T 


■■ 


d«  dépôt. 


Dépense 
à  la  kieve  par 
tonne  de  sable. 

Eiïet  utile. 


■  i 
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S  VI.  TtES  et  SOWAPRfi. 

TyM.  La  tye  ordinaire  est  un  long  canal  de  o^^^Go  à  o*,75 

de  largeur  ;  d'après  le  mode  d'arrivée  de  l'eau ,  la  quan-_ 
tité  admise,  qui  y  est  trois  à  quatre  fois  plus  forte  qu'au 
caisson ,  et  la  manière  dont  les  sables  y  sont  introduits, 
l'effet  obtenu  est  tout  autre  qu'à  ce  dernier  appareil.  La 
tye  est  à  la  fois  classeur  et  débourbeur  ;  les  matières  les 
moins  mobiles  restent  seules  en  tête  du  dépôt  ;  les  gros 
sables  stériles  et  tout  le  fin  sont  entraînés.  C'est  assez 
dire  qu'elle  ne  convient  qu'aux  matières  pauvres,  aux- 
quelles on  l'applique,  en  effet,  avant  ou  après  grillage, 
et  lorsqu'on  juge  l'emploi  successif  du  caisson  et  de  la 
cuve  trop  dispendieux. 

Les  shacking  tyes  n'ont  rien  de  particulier  qui  ait 
besoin  d'être  expliqué  ici,  et  j'ai  cru  inutile  de  figurer 
ces  divers  appareils, 
sonpspei.  En  i855,  je  vis  à  Polgooth ,  à  la  suite  des  tyes  prin- 
cipales, de  petites  soupapes  de  3"  =;;=  0,076  de  diamètre, 
qui  recevaient ,  de  la  machine  des  bocards,  un  mouve- 
ment vertical  alternatif;  elles  ne  parussent  pas  avoir 
donné  de,bien  bons  résultats  (1). 

A  Balleswidden ,  on  se  louait  beaucoup  d'une  sou- 
pape mue  de  la  même  manière ,  mais  de  plus  grand  dia- 
mètre, et  suffisante  pour  le  débourbage  de  tous  les 
roughs  proprement  dits  ;  la  dépense  par  mois ,  qui  était 

(1)  Cependant,  en  iS58,  Tatelfer  de  Levant  avait  plusieurs 
soupapes  analogues  marchant  bien;  la  caisse  pyramidale  a 
3'  ■»  o,9iA  de  profondeur  ;  la  section  carrée  a,  au  niveau  supé-^ 
rieur,  3'  de  côté  ;  au  fond,  8"  »  o,ao3  ;  Touverture  a  3"  >»  0,076  ; 
un  cyliodre  de  6"»  0,162  de  largeur  et  de  a"  i/3«»o,o63  de 
diamètre,  terminé  par  une  tête  .à  rebord,  reçoit  une  levée  de 
i"i/a»o,o36;  le  mouvement  se  répète  10  fois  par  minute; 
Tespace  laissé  libre  à  chaque  coup  est  une  surface  annulaire 
de  i/ft''  ««0,012  de  largeur. 


DU  MINEBAI  d'AtAIN  DANS  IB  GORITWALL.         209 

«Tant  7<e  1 0  sfa.  =  1 8/,5o  dans  cette  partie  de  Tatelier, 
ae  trourait  réduite  à  3o  sh.  =  iy'fi. 

GéOe  de  Saint-Day  est  construite  sur  un  meilleur 
principe  ;  Touverture  au  fond  de  l'auge  est  altemati- 
Tement  ouyerte  et  fermée  par  un  disque  annulaire, 
toomant  à  plat,  et  dans  lequel  on  a  enlevé  un  secteur 
de  120*";  un  arbre  vertical,  relié  par  des  engrenages 
avec  le  bocard,  donne  un  mouvement  de  rotation  rapide  ; 
le  dépôt  du  rough  passe  à  chaque  tour  par  l'ouverture  ; 
il  n'y  a  pas  d'oscillation  dans  la  masse  liquide,  ni  d'en- 
gouffrement des  slimes  avec  les  sables,  comme  dans  le 
cas  de  la  levée  verticale. 

A  Polberro ,  une  roue  à  augets ,  d'environ  4' = i  »2 1 9  ^^^  *  •■»•'•• 
de  diamètre,  et  de  5' =0,914  entre  les  couronnes,  puise 
les  roaghs  au  fond  de  la  box  ;  les  augets  sont  percés  de 
chaque  côté  du  fond  de  deux  trous ,  par  lesquels  les 
eaux  boueuses  s'égouttent  dans  la  box,  tandis  que 
les  roughs  sont  rejetés  au  dehors  ;  la  majeure  partie  des 
slimes  s'écoule  d'elle-même  par  un  déversoir  superficiel 
sur  le  côté  de  la  box. 

La  roue  est  mise  en  mouvement  par  une  petite  roue 
hydraulique,  montée  sur  le  même  arbre  qu'elle. 

EUe  ne  passe  guère  moins  de  70  tonnes  de  matières 
par  jour. 

S  VII.  Paddlb  truMs. 

Le  passage  des  slimes  principales  aux  boxes  et  aux 
tnmks  a  pour  but  de  les  désagglomérer  et  de  les  clas- 
ser ;  les  sables  d'une  certaine  dimension  restent  seuls 
aux  boxes,  et  il  n'arrive  aux  trunks  qu'un  mélange  de 
boues  très-ténues,  avec  un  peu  de  grains  déjà  très-fins* 
^  Les  trunks  ont  chacun  12'=  3,656  de  longueur,  2'== 
0,609  de  large,  1'=  o,3o5  de  profondeur;  la  pente  du 
fond  est  1/48=209/10.000;  l'eau  nécessaire  est  de  3 
à  4  litres  par  minute. 

Tome  XIV,  186S.  &/i 
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L'aFri?ée  des  matières  par-  lavées  suGCMsives  esl  le 
seal  moyen  d'éviter  une  sorte  de  débâcle,  qui  bo  inaa* 
qoerait  pas  de  ae  produire  sur  une  plus  ou  mbius  graade 
épaisseur  à  la  sur&ce  du  dépôt,  si  on  ne  lui  laissait  pas 
le  temps  de  se  consolider,  et  de  perdre  à  mesure  nae 
partie  de  l'eau  qu'il  conserve  d'abord. 

Les  résultats  suivants  des  analyses  montrent  oom- 
bien  cette  préparation  des  sUuies,  nécessaire  pour 
avoir  des  matières  de  frames,  laisse,  à  désirer  seœ  la 
rapport  de  la  répartition  de  l'oxyde  d'étain. 


Sllme  plts  K a,oo    (égale  à  la  teneo»  mofoms 

4e  tout  l>teii^^ 

Box  a,  roaghs  des  sllmes.    o,85    va  à  un  shacl^lQ^ 

«^jji   .^    1.    .       I   1*    »»73    va  aux  frames  M. 
|Wdleînmk.L...|^.    ^'^^    va  aux  paddle  trunks  H. 

. .  ^      j  1*    0,90    va  aux  frames  0. 

'"*(»*  pas  pris,  n*eBt  sans  doute 

pas  au-dessous  de.  .  .    0,791.  —  t^^eté. 

En  conservant  à  ces  nombres  leur  valeur  relative  à 
la  prise  d'essai,  ils  prouvent  cependant  que  la  plus 
grande  partie  de  Tétain  des  slimes  est  dans  la  poudre 
impalpable,  et  qu'une  fraction  de  cet  étain  surnage  et 
n'est  même  pas  retenu  à  la  queue  des  trunks.  Aussi 
est-ce  avec  raison  (me  H.  Henwood  (ouvrage  cité, 
page  157)  regarde  l'opération  du  trunking  comme  une 
des  sources  principales  de  la  perte  en  étain.  On  ne 
saurait  prétendre  à  diminuer  cette  perte ,  tant  qu'on 
voudra  traiter  des  matières  à  l'état  de  boue  épaisse; 
on  y  arriverait  sans  doute  en  les  diluant  et  les  aban- 
donnant à  des  précipitations  successives  dans  des  bas* 
sins  convenablement  disposés. 
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S  VIIL  FlAMIS  on  EACKS. 

Ii9  traraU  des  frames  ^t  leu]r3  disposi^Qps  g^étHes 
Mat  décrits  page  i  so  ;  U  (n§  reste  h  donner  des  ^^\si\n 
sur  ]a  Gonstructioo  et  la  prodactioq  dçg  diverse?  espaces 
de  frames  aujourd'hui  ep  usage. 

I^Hfl*  M 1^  S7t  PI-  }I  t  représentent  une  handfraoïe t  frameà nwiii. 
œt  aaden  type  est  encore  employé  sur  presque  tous  \e$  ^'^^  fr^Mi). 
petits  ateliers  où  Von  n'a  qu'une  ou  deux  frames  isolée  i 
on  s'en  sert  encore  dans  les  granits  dressing^  pour  Ifiis 
ia?ages  faciles  ou  peu  soignés*  ^e  l'ai  reprQ4uit9  surtout 
coioiDç  renseignement  iiistorique,  indiquait  le  point  de 
départ  des  frames. 

Les  machines  fraïues  de  Wheal-Yor  ont  iA^  çon-   **^bw^ 
atniites  depuis  peu  et  dans  d'assez  bonnes  conditions  <^«  wbMt>nr. 
(Pt  Ul,/lf.  i,«etS). 

Unefraoïe  a  S  =s  ,438  de  longueur,  siir  ^= %  ,899  de 
laiigeur  et  i^i/f  »  par  pîed ,  d'iiiQlinaisop.  ûp  on  compti; 
4S  en  quatre  groupes,  dont  de^xde  16,  o$deux  de  S. 

Un  groupe  de  16  frames  (croquis  d'ensemble,  fig.  1 , 
PL  IV)  est  formé  de  doux  lignes  de  8t  adossées  Ynom 
à  Tantirs  ;  l'ensemble  a  une  pente  générale  ;  en  tète  est 
une  botte,  où  les  slimes  soni mises  en  suspension  dans 
feau,  et  d'où  l'on  retire  des  roug)|fi;  le  canal  de  distri- 
bution des  matières  règne  en  haut  entre  les  deux  lignes 
de  frames;  à  8"=o»so3  de  distancé,  et  paraOèle- 
meot  au  précédent,  est  le  canal  d*eau  claire.  Une 
disposition  de  coulisses  permet  avec  un  seul  coup  de 
rable  de  fermer  l'arrivée  des  boues,  en  ouvrant  celle 
de  l'eau,  et  inversement.  Quand  la  table  a  été  retour- 
née et  lavée  à  la  corne,  les  rigoles  inférieures  emmènent 
les  trois  classes  de  produits  ;  celles  en  tète  mit  une  lar* 
geur  de  i/ 9l'=  1 , 1 1 7,  et  aboutissent  à  trois  petits  pits; 
ks  secMdea  oendttisent  les  queuesdu  dépAt  à  deux  pife  1 
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enfin,  par  les  troisièmes,  les  boues  du  travail  vont  à 
l'atelier  inférieur. 
Self  aeting       Les  5o  frames,  self  acting  de  Tincroft  {fig.  4  «  ^»  6* 
de^^oft     PI*  ni  ;  fig.  a ,  PI.  IV)  sont  disposées  sur  deux  rangées , 
et  stintrDay.    ^yg^  ^jj  passage  au  milieu ,  vers  lequel  les  tables  s'in- 
clinent. De  part  et  d'autre  du  passage  est  une  sorte  de 
balustrade ,  soutenue  au  droit  de  chaque  frame  par 
deux  piliers  verticaux  :  l'ensemble  sert  de  support  aux 
diverses  parties  du  mécanisme  régulateur  du  travaU , 
arbre  à  cames ,  déclics ,  etc. 

En  tête,  est  la  roue  motrice,  de  6'=  1,829  de  dia- 
mètre, 8"=o,ao3  de  largeur,  et  5"=  0,127  épaisseur 
de  la  couronne  ^  elle  a  trente  augets. 

En  queue,  sont  les  pits  pour  les  trois  qualités  pro- 
duites. 

De  chaque  côté  règne  une  rigole  de  distribution  (B) 
des  boues,  dont  le  fond  est  percé  devant  l'axe  de  cha- 
que frame;  une  tige  conique ,  recevant  son  mouvement 
en  temps  opportun ,  ferme  et  ouvre  alternativement  ce 
trou  (0),  par  où  les  boues  tombent  dans  un  canal,  qui  les 
conduit  sur  une  tète  triangulaire ,  à  deux  lignes  de  tas- 
seaux en  losanges.  Cette  tête  a  une  pente  de  1  de  hau- 
teur sur  3  de  base,  i 

La  table  a  10'=  3^048  de  longueur,  sur  5' 6"=  1 ,676 
de  largeur,  et  1"  1/4,  par  pied,  d'inclinaison. 

Voici  la  série  des  mouvements  : 

La  table  vient  d'être  vidée  et  remise  en  position  ;  le 
trou  d'arrivée  (0)  est  ouvert  par  l'effet  d'un  contre-poids, 
les  matières  garnissent  la  table  ;  l'eau  boueuse  coule  en 
partie  dans  la  botte  (b)  ;  le  grand  levier  (  I)  est  poussé 
par  la  came  (c)  ;  la  table  n'étant  plus  soutenue  se  ren- 
verse par  suite  de  la  charge  d'eau  dans  la  boite  (è). 
Dans  sa  rotation,  elle  soulève  le  loquet  (a),  et  au  moyen 
de  la  transmission  (dd) ,  au  moment  où  elle  atteint  la 
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pomtion  Yerticale ,  Tauge  échappe  à  la  retenue  (r) ,  et 
renirerse  son  contenu  en  nappe  régulière,  qui  entraîne 
la  lavée.  Pendant  ce  temps,  la  boite  du  pied  (6)  s'est 
vidée;  le  contre-poids  naturel,  dû  àTobliquité  de  l'aie, 
aidé  par  la  masse  (m),  suspendue  près  de  la  tète,  tend 
à  ramener  la  table  dans  la  position  de  travail.  Elle  n'est 
retenue  que  par  le  loquet  (a),  et  dès  qu'une  came  (non 
figurée)  presse  sur  I ,  la  table  s'échappe  et  vient  re- 
poser sur  le  levier  (1).  Pendant  le  lavage,  le  trou  o  a 
été  fermé  par  la  tige  $  et  l'action  d'une  came  (non 
figurée). 

L'arbre  moteur  de  chaque  rangée  fait  un  tour  en  trois 
minutes;  une  opération  sur  chaque  frame  dure  le  même 
temps  ;  les  cames  sont  calées  sur  l'arbre ,  de  manière 
à  répartir  régulièrement  le  travail ,  et  comme  il  y  a  i5 
tables  sur  une  même  ligne ,  l'intervalle  entre  deux  ro- 
tations n'est  que  de  19  secondes. 

En  j 855 ,  je  vis  à  Polgooth  un  nouveau  type  de  frame  **'SîîiJôôih*'^ 
récemment  imaginé  par  le  captain  Hancock ,  et  don-  •(  d«  p«r. 
nant  de  bons  résultats  ;  j'ai  retrouvé,  en  1857,  six  de 
ces  grandes  frames  au  dressing  de  Par  Consols.  Elles 
sont  destinées  au  travail  des  top  skimmings  et  des  tètes 
enrichies  d'autres  frames,  avant  et  après  calcination. 
Elles  ne  sont  pas  figurées  ici,  une  courte  description  y 
suppléera. 

La  table  n'a  pas  moins  de  1 V  à  lâ^^^ysA?  à  4"',876 
de  longueur,  sur  6'=  1,899  ^^  largeur;  on  y  fait  soit 
deux,  soit  trois  divisions,  c'est-àrdire  qu'on  a  au-des- 
sous un  nombre  égal  de  boites;  elle  présente  un  abais- 
sement brusque  de  1"  1/4  =  0,0^9  suivant  la  ligne  qui 
correspond  à  la  tête  de  la  seconde  division.  Les  ma- 
tières, à  l'état  de  sable  humide ,  telles  qu'on  les  retire 
des  cuves ,  sont  jetées  dans  une  auge  en  planches,  d'une 
longueur  égale  i^  h  largeur  de  la  table  et  d'une  capa* 
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eité  d'mvirDD  ^Sd  lltriM;  lé  fbtid  de  TftUge  «si  fdhiii 
d'une  grille  composée  de  barres  de  fer;  dirigées  &ui-*> 
▼aht  TÀxe  de  la  table  et  espacées  db  o,o5.  An-des^- 
80US  est  on  plancher  ()ui  se  prolonge  de  o,4o  en  avant 
de  l'ange;  les  matiëres,  déjà  un  peu  divisées  par  leur 
passage  à  travers  la  grille  «  tombent  sut  ce  plancher^ 
et  Y  sont  délayàes  par  une  nappe  d'eau  qui  les  entraîne 
graduellement,  A  la  suite  et  au-dessous  du  premier 
plancher,  en  règne  un  second  qui  le  dépasse  aussi  d'en-^ 
viron  i>,4o  ;  les  boues  lé  pàtx^ourént  et  arrivent  i  sôA 
extrémité  sur  le  volet ,  et  de  là  sur  la  table. 

L'ouvriètà  tràviadlle  âd  rake  Siir  ces  deux  planchers^ 
pour  achever  de  désagglomérer  les  sables  fins  et  led 
bien  répartir  i  la  table  étant  chargée,  la  manœuvre 
fl'une  poignée  )  qui  commande  pat  des  leviers  une  plan- 
chette de  distribution ,  fait  arriver  l'eau  pure  sur  le  se- 
cond plancher  en  même  temps  qu'elle  la  supprime  sur 
le  premier.  La  période  de  débourbage  a  lieu,  puis  l'ou- 
vrière renverse  U  frame,.  qui  porte  sur  le  grand  côté 
«pposé,  une  rigole  en  planches,  percée  de  trous  au 
niveau  de  la  table;  dans  la  rotation  un  robinet  est  ou* 
vert,  par  lequel  l'eau  d'un  canal  supérieur  se  répand 
rapidement  dans  la  rigole,  de  là  sur  la  frame^  et  fait 
descendre  la  lavée  dans  les  coffres* 

Le  tourillon  inférieur  de  ces  f rames  est  porté  par  nA 
coussinet)  mobile  verticalement  au  moyen  d'une  tige 
avec  pas  de  vis  et  écron  ;  on  peut  ainsi  faire  varier  la 
pente  ;  à  Porgooth ,  elle  é!ait  de  t"  par  pied ,  à  Par,  de 

eritiqm     La  nécessité  d'employer  des  tables  dormantes  pour 

^^iS^i^  1^  traitement  des  boues  est  évidente  ;  il  faut  que  l'on  ait 

une  surface  parfaitement  plane  et  unie ,  sur  laquelle  les 

particules  puissent  s'arrêter  suivant  leto*  mobilité,  c'est- 

àrCBiB  ^'(m  ne  ^ut  procéder  que  pat  lavées  sttcee^ 
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ÊiTed  d^nne  très*faible  épaisseur.  Même  dans  ces  condi- 
tions, rentratnement  si  facile  des  grains  très- fins, 
permet  à  bien  des  grains  denses  de  traverser  en  peu  de 
temps  toute  la  table;  en  sorte  qu'à  moins  d'avoir  une 
table  fort  allongée  «  comme  la  hhrherd  allemande 
(i  0  mètres  environ) ,  on  ne  peut  faire  qu'une  série  d'o- 
pérations très-courtes. 

Sous  tous  les  rapports ,  quantité  de  inatière  passée,  UncMur, 
classement,  rendement  en  étain,  une  grande  longueur 
de  table  est  avantageuse;  mais  elle  est  malheureuse- 
ment Incompatible  avec  le  principe  dû  renversement 
de  la  fraroe;  il  est,  en  effet,  ditTicile  de  donner  à  un 
cadre ,  porté  seulement  par  deux  tourillons ,  plus  de 
i  mètres  de  long,  sans  avoir  à  craibdre  un  gauchisse- 
ment, dont  l'effet  immédiat  est  de  déterminer  une  dis- 
tribution irrégulière  de  l'eau  et  des  matières,  et  d'ein- 
pâcbertout  classement.  Cependant,  tout  en  conservant 
aux  frames  leur  mouvebient  dé  rotation ,  si  commode 
pour  le  déchargenfiént,  lés  cajptaihs  sont  arrivés  à  dou- 
bler leur  longueur,  et  k  les  porter  de  8'  à  lo',  i4'  et 
i6»0). 

Quoique  la  production  d'une  frame  soit  évidemment      Largtw. 
proportionnelle  &  sa  largeut*,  le  inéme  danger  de  gaû- 
cbissement  encore  plus  grand  dans  ce  sens,  n'a  pas  per- 
ibis  de  i'ÏEUxroltrè  ;  elle  est  restée  inférieure  à  2  mè- 
tres (2). 

(0  Vue  disposition  bien  simple,  essayée  Je  crois,  en  ce  mo- 
ment (i858),  permettrait  de  construire  des  frames  aussi  lon- 
gues 4a'oQ  le  désirerait;  4ia  Heu  dô  fiiër  les  tourillons  aux  pe- 
tits coins  du  cadre,  on  a'a  qu'à  les  pUcer  aux  deox  bouts  d'une 
longrioe  de  o'yso  d'équarissage.  belle^ci  forme  la.  base  de  la 
table,  et  sur  elle  Oh  cloue. transversalement  les  pianches.  Lé 
cadre  n'est  plas  alors  qu*an  sittiplb  rebord. 

(3)  Un  essai  malheureux,  fait  il  y  a  plusieurs  années  à  Tate*- 
isàr  de  Garvath  United,  prouve  la  réalité  de  ce  danger. 
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Les  slimes  principales  et  celles  des  petits  slime  pits 
constituent  la  majeure  partie  des  matières  fines»  et 
sont  assez  pauvres.  C'est  à  leur  traitement  qu'on  ap* 
plique  les  frames  mécaniques  disposées  par  rangées  » 
où  l'arrivée  des  boues  en  suspension  dans  l'eau,  et  l'é- 
coulement des  produits,  permettent  de  réaliser  une 
grande  économie  dans  la  main-d'œuvre.  L'introduction 
de  matières  liquides  et  bien  désagglomérées  rend  en  même 
temps  le  travail  de  l'appareil  beaucoup  plus  parfait. 

A  Saint-Day,  chaque  atelier  de  9  frames  self  acting 
est  surveillé  par  un  seul  gamin  ;  à  Tincrof  t  deux  gamins 
suffiront  pour  les  5o  frames. 
sorpreMion  Dans  ce  système  de  tables ,  on  a  supprimé  à  dessein 
iPMoeuSn.  1^  lavage  à  l'eau  pure,  qu'il  eût  été  facile  d'obtenir 
par  une  complication  un  peu  plus  grande  du  méca- 
nisme ;  cette  mesure ,  qui  semble  tout  d'abord  malheu- 
reuse ,  est  cependant  discutable. 

Ainsi  à  Tincroft,  où  l'on  n'a  pas  de  paddle  trunks, 
les  slimes  contiennent  l'étain  très-fin  et  les  boues  très- 
fines;  on  conçoit  qu'un  courant  d'eau  claire,,  même 
très-modéré,  ^traînerait  cette  partie  de  l'étain,  qui 
restera  au  contraire  sur  la  table,  si  on  ne  lave  pas. 
Persuadé  de  ce  fait ,  le  captain  de  Tincroft  a  employé 
jusqu'ici  des  machines  frames  ordinaires  sans  lavage; 
le  travail  est  un  peu  plus  rapide  ;  chaque  opération 
dure  quatre  minutes  au  lieu  de  six ,  c'est-à-dire  que  l'on 
gagne  environ  un  tiers  du  temps.  Hais  ce  n'est  que  par 
un  tozing  à  la  cuve  répété ,  que  l'on  peut  suppléer  au 
débourbage  insuffisant.  Or  le  tozing  des  matières  fines 
est  très-long;  c'est  une  opération  dispendieuse.  L'ex- 
périence seule  peut  indiquer  si  l'étain  trè$-ûn  que  l'on 
peut  y  retenir,  et  l'économie  de  temps  à  la  frame  com- 
pensent avantageusement  le  surcroît  de  travail  à  la 
cuve. 
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A  Saint-Day,  l'emploi  de  paddle  trunks  diminue  les 
chances  d'utilité  de  la  suppression  de  l'eau  claire. 

Le  lavage  sur  la  table  même-ne  cesse  d'être  rationnel 
que  si  on  a  trop  chargé  l'appareil ,  en  laissant  les  grains 
riches  gagner  jusqu'à  la  partie  inférieure.  L'eau  affluente 
détermine  le  mouvement  non-seulement  des  boues  légè- 
res, mais  aussi  d'une  grande  partie  des  grains  les  plus 
fins  d'étain,  et  ceux  qui  étaient  arrivés  près  du  pied  de 
la  table  en  sont  entièrement  chassés.  J'ai  insisté  sur  ce 
point,  pour  bien  faire  sentir  l'utilité  d'allonger  les  fra- 
mes;  une  table  longue  qui  n'aurait  pas  reçu  plus  de 
matière  que  dans  le  cas  supposé  ci-dessus ,  retiendrait 
cet  ëtain  fin  ;  on  en  formerait  une  division  qui  pourrait 
être  enrichie  séparément 

A  Balleswidden,  on  a  garni  la  tète  des  frames  sur  une 
longueur  de  4'  =  i»sig  de  toiles  assez  grossières  et 
bien  tendues  ;  cette  disposition  contribue  efficacement 
à  retenir  l'étain  fin. 

Les  top  skimmings  sont  généralement  déjà  riches  et 
bien  classés;  on  les  retire  des  cuves  à  l'état  de  sables 
humides ,  et  presque  partout  on  les  traite  aux  hand 
frames.  A  Par  Consols,  on  les  passe  aux  frames  Han- 
cock, c'est-à-dire  que  là  aussi,. elles  ne  sont  poinUmises 
en  suspension  dans  l'eau  et  qu'on  laisse  à  l'ouvrière  le 
soin  de  les  répartir  ;  son  temps  est  entièrement  occupé, 
sans  que  la  main-d'œuvre. soit  augmentée.  Mais  le  trar 
vaîl  est  rendu  imparfait  par  la  nécessité  d'écraser  les 
agglomérations  avec  le  rake,  jusque  sur  la  table  elle- 
même;  l'addition  de  l'auge  à  grille  démontre  du  reste 
l'exactitude  de  cette  assertion;  mais  ce  n'est  encore 
qu'un  perfectionnement  insuffisant  ;  il  serait  à  désirer 
qu'on  adoptât,  comme  dans  la  kebrherd,  une  roue  à 
palettes  remuant,  dans  une  auge,  les  matières  en  pré- 
sence d'tm  excès  d'eau. 
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D'après  !es  observations  qui  précèdent ,  on  conçoit 
que ,  dès  que  le  travail  de  l'ouvrier  doit  être  remplacé 
par  une  disposition  mécanique  »  on  ne  saurait  apporter 
trop  de  soins  dans  la  construction  des  appareils ,  et  de 
rigueur  dans  la  précision  de  leurs  mouvements.  Ce 
n'est  qu'en  arrivant  très-près  de  l'identité  dans  les  con- 
ditions du  travail,  que  l'on  peut  espérer  un  bon  résultat. 
Aussi  je  crois  que  malgré  leur  simplicité,  on  doit  rejeter 
remploi  des  frames  self  âcting ,  gouvernées  seulement 
par  lé  remplissage  de  la  botte  inférieure. 

Lés  pentes  données  aux  frames  varient  suivant  les 
matières  de  5"  à  374  par  pied  ;  soit  de  ^,  à  ^^ff^-  On 
avait  9  par  exemple  t 
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Il  est  très-difficile  d'évaluer  les  quantités  d'eaU  con- 
sommée et  de  matières  passées  par  minute  à  une  frame. 

D'après  M.  Henwood,  les  anciennes  taand  frames 
reçoivent  par  opération  s  à  3,5  litres  de  slimes  sur  le 
jagging  board  ;  l'eau  arrive  par  uii  trou  de  578=0,0 1 6, 
8OUS  une  pression  de  d"  =  0,076,  c'est-à-dire  ^u'U  en 
toule  par  minute  environ  5,5  litres. 

Voici  comment  fonctionnent,  à  t^ar,  les  1  s  frames  (0) 
qui  tl-aitentles  slimes  dudeuxièmetangdepaddle  trunks. 
Elles  sont  conduites  par  5  ouvrières  ;  chacune  d'elles 
dirigeant  4  frames.  Chaque  fraiiie  est  retournée  toutes 
les  six  mihutes,  c'est-à-dire  (|ue  la  feinme  consacre  au 
Mvàge  à  Tèau  clsôre ,  à  l'égalisation ,  au  tetiversemeni 
et  au  nettoyage  1  1/9  minute,  et  (|ue  lë!s  matières  àr- 
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Hifeàk  âor  li  ta£Iê  pendant  4  >/>•  On  passe  par  opé- 
fatioil  environ  9  litres  de  slimes ,  supposées  sèches  et 
Àon  tiissées ,  étendues  de  ft  toiB  i/a  leur  volume  d*eau. 
En  nà  jour  de  travail,  on  Iraite  à  peu  près  1  tonne  de 
aliines  par  frame  ;  la  consommatioil  d'eau  totale  cor- 
liesj)ofadanie  atteibt  presque  3  mètres  cubes. 

Les  hanâ  frames  et  les  frames  Hancock  exigent  une  P«rMu«i^ 
Onnière  par  appardl  ;  avec  lés  machine  frames ,  sui- 
vant que  lés  slimés  éoni  grenues ,  c'ést-à-dire  passent 
rapidement»  ou  très-fines,  c'est-à-dire  sont  reçues  len^ 
tement,  on  confié  à  chaque  Ouvrière  1,  1,  4  et  jusqu'à 
6  taU^.Lies  femmes  ou  grandes  filles  employées  aux 
fraioQes ,  lorsqu'elles  sont  payées  au  mois ,  ne  gagnent 
pas  BHÂD8  de  «  1  =  i5  fn 

Sur  quelques  ateliers,  les  slimës  pauvres  (principaîeft 
et  des  petits  pits) ,  dont  la  teneur  est  assez  régulière  1 
sont  drànées.en  tâcha  \tHbutè).  Le  éaptain  ssdt  ce 
qu'un  tràyàil  bien  conduit  peut  produire  de  matières 
amenées  i  une  teheuf  connue  approximativement  ;  d'a- 
près cela,  et  la  disposition  plus  ou  moins  favorable  de 
la  frame,  il  fixe  le  tribut  accordé  à  l'ouvrière  de  ma- 
nière que  son  salaire  puisse  atteindre ,  si  elle  le  veut , 
au  moinà  3o  fr.  au  boutdii  mois.  Le  tribut  est  la  somme 
payée  pour  un  poids  fixe  (1)  de  black  tin  constaté  par 
reasai  à  la  pelle ,  dans  le  lot  de  slimes  produites. 

C'est  ainsi  qu'on  procède  à  Par  Consols;  le  tableau 
d-joint  permet  de  se  rendre  compte  des  variations  qui 
tésultent  :  1*  de  la  nature  des  matières;  â®  de  la  con- 
struction de  la  frame.  Quant  à  l'habileté  de  Touvriëre , 
si  m  regarde  les  tributes  comme  équitablement  réglés, 
elle  ressort  de  la  comparaison  du  gain  avec  la  moyenne 
de  5«',3o. 

fO  I^  poids  fixe.est  le  quintal  icwt— >  5o%8;  dans  le  tableau 
f  ai  tout  rapporté  aux  mesures  métriques, 
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Qnant  à  l'eSet  classeur  des  frames,  voici  ce  que  m'ont    Effet  nuie. 
donné  des  analyses  faites  sur  des  échantillons  de  Par. 


TBrSIIft  DU  BimiOHS. 


la". 


OMKETATIOIIt. 


L.. 

p.   . 


2». 


4,40 1  Travaillent  lestétM,à  enTiron2p.  too, 
1 ,40  i     da  canal  où  l'on  Jette  Li. 

6,70 1  TraTaillant  les  milleai  Gi  dw  petita 
o,7S  I     allme  pila,  à  0,90,  i  1,00  p.  100. 

48,00 


s,oo 


Frames  Haneock. 


Si  on  compare  le  travail  de  H  et  I,  on  appréciera  corn* 
Uen  il  est  plos  facile  d'enrichir  des  matières  un  peu 
grosses.  Lateneurdéjàélevée(5p.  loo)  de  ps  montre  que 
malgré  la  longueur  de  la  frame,  la  queue ,  renvoyée  à 
Tatelier  destributors,  contient  encore  une  forte  propor- 
tion d'étain. 

Dès  18S6,  le  captain  Hancock  a  établi  à  Polgooth,   Grande  rrame 

11     «  •»        ■  f       X*  nouTolledu 

une  nouvelle  frame,  que  j  y  ai  vu  fonctionner  en  sep-  captain  uaneock 
tembre  1857.  H  s'est  proposé  de  parer  aux  difficultés 
et  inconvénients  principaux  signalés  ci-dessus;  la  seule 
objection  à  fûre  à.son  appareil,  est  son  prix  assez  élevé 
et  la  nécessité  de  le  maintenir  en  parfait  état  ;  l'expé- 
rience seule  peut  y  répondre  ;  cependant  depuis  un  an 
qu'il  est  instaUé  en  plein  air,  il  est  resté  bienxon- 
ssné{fig.  7  et  8,  PL  III). 

La  table  a  40' =  1  a"",  191  de  long,  sur  18'  =  5",486 
de  large,  la  pente  est  de  4';  soit  1000/10000;  elle  se 
compose  de  4  parties  mobiles  (9.10)  autour  d'axes 
transversaux,  et  reliées  par  des  leviers  A  à  deux  lignes 
de  tiges,  dont  les  extrémités  peuvent  être  sollicitées  par 
les  contre-poids  (11)  en  queue  et  (1 5)  en  tète. 

Les  slimes  des  paddle  trunks  arrivent  par  un  canal , 
que  l'ouvrière  ferme  et  ouvre  avec  la  poignée  C  ;  se  ré- 
pandent sur  la  table  par  les  deux  tètes  à  tasseaux  (6,6). 
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L'eau  boqeuse  se  déverse  à  rextrémité  dans  la  rigole 
coDtre-poids  (i  i).  tendant  la  {triode  de  ehaifpenMit, 
un  chariot  (a  5),  mobile  sur  4  ntils  (b4)  »  reçoit  un  mou* 
yement  alternatif  d'une  tige  (29),  mue  par  une  roue 
hydraulique  (non  figurée)* 

Ce  chariot  porte  4  lignes  de  balais  de  genêt  (s  5)  qui 
remontent  légèrement  les  matières,  pendant  la  marche 
ascensionnelle;  le  chariot  étant  arrivé  au  haut  de  sa 
course,  le  levier  (26)  butte  contre  un  arrêt;  les  balais 
sont  relevés  et  maintenus  dans  cette  position  par  un 
déclic  (27),  jusqu'à  ce  qu'au  poiAt  le  plus  bas  du  par- 
cours, le  butoir  (28),  pressant  sur  la  queue  du  déclic 
(27),  permette  aux  balais  de  reprendre  leur  position  nor^ 
maie  à  la  table.  La  course  du  chariot  est  de  7'  =  s,  1  SB  ; 
il  donne  deux  coups  par  minute. 

Au  bout  de  1 2  minutes,  la  table  est  chargée  ;  Fou- 
vrière  arrête  l'arrivée  des  boues,  et,  par  la  poignée  E, 
donne  accès  à  une  nappe  d'eau  pure,  qui  s'échappe  de 
la  rigole  (22),  et  se  répand  sur  la  table  en  passant  par 
dessous  les  tètes  triangulaires. 

Le  lavage  terminé,  on  retient  le  chariot  au  sommet 
de  sa  course  par  un  crochet  (54),  mû  au  moyen  dé  la 
poignée  B;  en  renversant  le  levier  D»  l'ouvrière  ûdée 
par  les  contre-poids  hydrauliques  (11 'et  iS),  détermine 
la  rotation  des  quatre  parties  de  la  table.  Ce  même 
mouvement,  par  l'intermédiaire  de  la  tige  (1 5),  ouvre 
les  soupapes  (16.16).  L'eau  pure  se  répand  du  canal 
(  1 4)  dans  les  quatre  rigoles  (  1 8. 1 8) ,  et  tombe  en  nappes 
minces  sur  les  diverses  parties  de  la  table,  dont  les 
charges  descendent  dans  les  canaux  (19),  qui  les  mè^ 
nent  aux  bassins  de  dépôt  sur  le  côté  de  la  frame. 

Une  opération  complète  dure  1 5  ndnutes  ;  on  admet 
par  minute  5o  litres  d'eau.  La  surface  de  la  table  étant 
56o  pieds  carrés,  c'est-inlire  environ  dix  Ibis  plus' 
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(^4e  ^  çeUe  d'une  frwe  pç4w^re,  oe  voit  qge  1^ 
proportion  d*eau  est  4  p§i}  pr^  1^  fn^§  i  QOWiRO  on 
pouvait  s'y  attendre.  Lapériocle  du  chargement  est  (ro}a 
fois  plas  lon^e ,  celle  du  pettQyî^e  ne  dure  pas  p|ua. 
De  ces  divers  éléments  on  arriva  k  conclure  que  dans  ui) 
tempsdonné,  cette  grande  \a,p\e  ppsera  autaqt  de  9}i(nç9 
que  IX  bonnes  machine  frames  ordinaires,  pes  expé- 
rieoces  comparatives,  faites  sur  une  grande  ^belle  k 
Pûlgooth,  il  résulte  en  eOet  que  Ton  peuf  coipptçr  9i)r 
nne  économie  de  3o  p,  ^  oo  dans  la  main  d' œuvre  ;)  c'estr 
4-dire  qu'une  seule  ouvrière,  suQisante  ici,  remplacç 
$  femmes  chargées  chacune  de  4  machine  Craipes, 

Ou  91  trouvé  en  outre  dans  les  produits  déûpitifo  d^ 
la  grande  frame  $,q  p.  loo  d'étain,  en  plus  que  dan^ 
cqux  des  Crames  ordinaires  traitwt  Içs  mêmes  siimes. 

I IX.  GaiLLAOB  (burning,  calcining). 

hà  grillage  du  minerai  d'étain  doit  être  trés-comidel;, 
ea  même  teipps  qa'il  ne  doit  pas  produire  Y^ggJiQmi-' 
ration  des  matières;  c'est  ce  qui  le  caraçtéris€| ,  et  }9 
iwd  d'une  difficulté  exceptionnelle. 

Au  point  de  vue  pratique,  on  le  conduit  dan^  lef 
mêmes  conditions  que  celui  du  sulfure  d'antimpiQ^, 
c'est-àrdire  lentement  et  à  basse  température. 

les  minerais  qui  ne  conUennent  que  de  la  pyrite  49 
fer  sont  les  plus  faciles  à  griller;  la  pyrite  de  cuivre  e^l 
9oins  aisément  décomposée  ;  le  inispickel  contenant  d# 
r^Lrsenic,  ejpgeun  soin  plus  grapd  encore* 

Le9  fours  à  réverbère,  ou  à  sole  tournante,  qu'on 
emploie  dans  le  Cornw^U  ont  des  grilles  étroites  ^t  peu 
profondes  ;  la  température  n'y  dépasse  guère  le  rougç 
sombre,  si  ce  n'est  tput  à  fait  à  la  fin  de  l'opératioo* 
iu  commeoeement  h  foyer  étant  chaîné,  on  ferm^  1a 
pmt^  «t  ïm  w  s'û^Uo^iiit  que  pw  Ie9  mtm^fi^i  Q9 
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a  une  première  période  de  distillation  du  soufre  et  du 
sulfure  d'arsenic  ;  puis  la  température  s'élève,  et,  Toxy- 
dation  se  prononçant,  on  obtient  de  Tacide  sulfureux 
et  de  Tacide  arsénieux  ;  l'accès  de  l'air  doit  toujours  être 
très-faible,  parce  que  la  combustion  des  pyrites,  si  elle 
pouvait  être  rapide ,  déterminerait  un  accroissement  de 
température,  sous  l'influence  duquel  les  sulfures  non 
encore  décomposés  fondraient,  et  la  gangue  quartz  et 
chlorite  commencerait  à  réagir  sur  les  oxydes.  A  ce  mo- 
ment le  rablage  est  particulièrement  nécessaire.  Il  est 
important  de  prolonger  la  période  de  dégagement  de 
l'acide  arsénieux ,  et  d'éviter  la  formation  d'arséniates 
de  fer.  Vers  la  fln  il  y  a  production  de  sulfates  de  fer 
et  de  cuivre ,  puis  décomposition  du  premier. 

L'oxyde  d'étain  n' échappe  point  entièrement  à  la 
réaction  sulfurante  du  commencement  ;  les  gaz  étant 
légèrement  réducteurs,  et  le  soufre  se  dégageant  en 
abondance ,  il  se  produit  une  petite  quantité  de  sulfure 
d'étain,  plus  tard  grillé,  au  moins  partiellement,  et 
transformé  en  sulfate  et  sous-sulfate. 

J'ai  constaté  le  fait  de  l'attaque  partielle  de  l'oxyde 
d'étain,  sur  un  échantillon  de  minerai  griUé  sortant  du 
four  de  Par  ;  les  tin  witts  avant  grillage  tenaient  environ 
3o  p.  100  de  pyrite  de  fer;  après  grillage,  la  matière 
reprise  par  l'acide  hydrocblorique  a  donné  dans  la  par- 
tie soluble  0,70  p.  100  d'oxyde  étain  ;  reprise  simple- 
ment par  l'eau ,  elle  a  laissé  dissoudre  une  quantité 
sensible  d'oxyde  d'étain.  On  peut  affirmer  que  toute  la 
partie  attaquée  est  perdue  par  la  suite  des  opérations  ; 
qu'elle  soit  dissoute  à  la  faveur  de  l'acide  sulfurique, 
lors  de  la  digestion  des  matières  dans  l'eau,  ou  entratnée 
mécaniquement  dans  le  lavage,  c'est  là  une  cause  de 
perte  qui,  quoique  faible  pour  une  opération  métallur- 
gique, n'est  pas  négligeable  et  peut,  sans  doute»  pour 
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des  minerais  très-impurs,  dépasser  i,5  p.  looderétain 
contenu  dans  les  tin  witts.  Une  seconde  cause  de  perte 
est  Ventratnement  de  particules  tenues  par  le  courant 
gazeux,  quelque  faible  qu'il  soit,  jusque  dans  les  canaux 
de  condensation  des  fumées,  où  Fétain  reste  mêlé  avec 
Tarsenic 

Les  fours  de  grillage  sont  installés  dans  le  Burning 
hou$e  auquel  sontattenants  les  hangars ,  où  Ton  achève 
la  préparation  du  miserai  grillé  ;  cette  proximité  est . 
d'autant  plus  convenable,  qu'une  grande  partie  des  pro- 
duits d'un  premier  lavage,  repasse  souvent  à  un  se- 
cond  grillage.  Tous  les  carneaux  des  fours  se  rendent 
dans  une  conduite  en  maçonnerie,  qui  aboutit  à  une 
grande  cheminée.  Quand  le  mispickel  abonde,  on  donne 
à  la  conduite  une  longueur  de  plusieurs  centaines  de 
mètres;  sa  section  intérieure  a,  près  des  fours,  a  mè- 
tres de  hauteur,  sur  a",5o  de  largeur;  une  série  de 
cloisons,  partant  alternativement  de  chaque  paroi  verti- 
cale, la  subdivise  en  chambres  ;  le  parcours  desgaz  rendu 
sinueux,  est  allongé  par  cette  disposition,  qui  facilite  la 
condensation  de  l'acide  arsénieux.  On  le  retire  des 
chambres  tous  les  mois  ou  tous  les  deux  mois,  en  dé- 
bouchant des  ouvertures  ménagées  d'un  côté  de  la  con- 
duite, et  ordinairement  fermées  par  une  maçonnerie 
mobile. 

Les  fours  de  gi-illage,  aujourd'hui  encore  le  plus  em-        poan 
ployës,  sont  de  simples  fours  à  réverbère  (ovens)  à  sole 
elliptique,  et  de  dimensions  variables. 

A  Par,  la  sole  a  7'=  2",i33  de  longueur,  sa  largeur 
est  de  4'=  1,219  vers  le  pont,  5'=  1,624  au  milieu  et 
18"  =  0,457  vers  l'extrémité,  où  se  trouve  la  porte  de 
travail. 

La  grille  a  10"  =  0,2 54  de  largeur;  elle  est  a 
Il "=0,279  en  contrebas  du  pont  La  hauteur  de  la 

Tom  XIV,  i85d.  i5 
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voûte  eF^t  de  8"=rto,2o5  au-dessus  du  pont  ;  i6"=o,4o6 
au-dessusdu milieu delasolc;  vers lesparois  io"=o,254t 
par  suite  du  surbaissement  de  la  voûte.  Les  gaz  tra- 
Tersent  le  four  dans  toute  sa  longueur,  et  s'échappent 
par  un  carneau  près  de  la  porte  de  travail. 

Pendant  l'opération ,  la  charge  suivante  est  mise  à 
dessécher  dans  un  espace  circulaire  à  fond  plat,  mé- 
nagé dans  la  maçonnerie  par  dessus  la  voûte:  au  centre 
est  une  trémie  de  chargement  ordinairement  fermée  par 
un  tampon ,  avec  poignée.  Le  minerai  grillé  est  amené 
au  moyen  du  rable  à  une  ouverture  rectangulaire  faîte 
à  l'extrémité  de  la  sole,  et  tombe  dans  un  canal  infé- 
rieur débouchant  sur  le  sol  de  l'atelier  du  même  côté 
que  le  foyer. 

Le  fourneau  étant  vide,  et  à  la  température  du  rouge 
sombre,  on  procède  au  chargement.  Un  gamin  verse  le 
minerai  sec  (i)  dans  la  trémie,  tandis  que  l'ouvrier 
grilleur. retend  sur  la  moitié  de  la  sole  la  plus  voisine 
du  pont  Le  travail  consiste  en  rablages ,  répétés  sui- 
vant la  nature  du  minerai,  toutes  les  20  ou  3o  minutes; 
chaque  fois,  les  matières  sont  réparties  de  façon  à 
former  3  monticules  en  travers  du  four,  exposant  un 
flanc  à  l'action  directe  des  gaz.  Sur  quelques  ateliers  on 
leur  donne  alternativement  cette  disposiûon  et  celle 
d'un  tas  allongé  suivant  Taxe  de  la  sole.  Quand  on  com- 
mence à  apercevoir  quelques  points  brillants,  et  quand 
les  fumées  blanches  ne  se  dégagent  plus,  l'élaboration 
est  terminée. 

Le  minerai  de  Par  Gonsols,  contient  une  assez  forte 


(i)  SI  le  minerai  n'avait  pas  été  préalablement  desséché,  on 
devrait  le  laisser  en  tas  sur  la  sole  pendant  une  heure;  pour 
éviter  que  le  dégagement  rapide  de  la  v^eur  d'eau  n'entraîne 
de  rétain  fin. 
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proportion  de  pyrite  de  fer,  une  quantité  de  pyrite  de 
enivre  toujours  sensible^  et  parfois  notable,  suivant  la 
provenance  des  matières;  mais  seulement  des  traces 
de  mispickel. 

Il  n'y  a  guère  que  les  bottoms  des  caves  du  Best- 
Work  et  une  partie  de  ceux  du  Common-Work,  pour 
lesquels  un  seul  grillage  soitsufiisant;  les  autres  sables 
et  boues  riches  grillés  une  première  fois  sont  lavés,  et 
les  produits  de  ce  lavage  repassent  au  fourneau. 

La  charge  est  dans  tous  les  cas  de  1/2  tonne;  Topé- 
ration  dure  1 2  heures  pour  un  premier  grillage;  et  on 
consomme  i5o  kilogrammes  de  bouille;  pour  un  se- 
cond grillage  8  à  10  heures,  et  go  à  1 10  kilogrammes 
de  houille. 

Le  Buming  house  comprend  trois  fours  semblables, 
conduits  par  deux  ouvriers  seulement,  un  de  jour  et  un 
de  nuit;  Taide  pour  le  chargement  est  emprunté  aux 
ouvriers  laveurs  de  l'atelier;  dans  un  mois,  on  peut 
admettre  qu'il  entre  5o  tonnes  de  produits  riches  à 
griller,  et  que  l'on  passe  effectivement  85  tonnes  aux 
fourneaux  ;  on  brûle  pendant  le  même  temps  2 1  tonnes 
de  houille.  En  laissant  de  côté  les  dépenses  accessoires, 
on  a  pour  frais  spéciaux  : 

fr, 

a  ouvriers  à  68',75 i37,5o 

ni  tonnes  de  houille  à  i6',95 5^1,25 


Frais  spéciaux  de  grillage  pour  un  mois.    678,75 

Ce  qui,  rapporté  à  la  tonne  de  njinerai  de  bocard  et 
à  celle  de  black  tin,  eh  divisant  par  i443  et  27,1749 
donne  : 


9S8 
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Par  tonne  de  minerai  : 


Main-d'œQTre,  0^,042  A  3^293.  .  .    o',09S 
Houille,  oSou^  à  l«^25 0,237 


Frais  tpécianx  de  grillage.  .  .    o  ,332 


Par  tonne  black  tin 


3^20 S',06 

0^765^ 11  ,56 

17 ,62 


Quant  à  la  nature  des  matières,  voici  le  résultat  de 
l'analyse  de  quelques  échantillons  : 


HATl£aB8  À  G&ILLEa. 


»TUTB, 


20,00 

}  25,S« 


1"  qualité.  Bottom  deacuTca  da  Beit-Work  €3. 

2*  qualité.  Bottom  des  cuto  du  Common- 
work  C's 

3*  qualité.  Bottom  des  cuves  travaillant  les] 
létes  des  caissons  où  passent  les  bottom  >  33,oo 

skimmings •_••••) 

39,00 

29,00 


4*  qualité.  Auge. des  schacking  tyes  B4i.  . 
S*  qualité.  Tète  des  Crames  p| 


OAROVB. 

ET  AIR. 

10,00 

70,00 

15,00 

59,00 

■ 

10,00- 

56,00 

10,00 

53,SO 

35,00 

35,00 

TOTAVX. 
100,00 

09,66 

99,00 

99,50 
99,00 


Minerai  grillé  une  fois»  sortant  du  four  et  déjà  un  peu 
humecté ,  correspondant  à  la  première  qualité  : 

Oxyde  d'étain 64,90 

Peroxyde  de  fer.  .......  16^00 

Oxyde  de  cuivre o,3o 

Gangue. 10,00 

Acide  sulAirique. 0,76 

Eau.  •«.'...•• 8,00 


99»9^ 


On  voit  que  la  proportion  moyenne  de  pyrite,  à  Par, 
est  de  3o  p.  i  oo  ;  que  pour  décomposer  cette  pyrite , 
la  houille  brûlée  n'est  pas  moins  de  4^  p*  loo  du  poids 
du  minerai,  et  de  i4o  p.  loo  du  poids  des  pyrites. 

Le  soufre  chassé,  c'est-à-dire  la  perte  en  poids,  est 
de  16  à  1 7  p.  1 00  au  four  de  grillage. 

Dans  les  mines  où  le  minerai  est  très-pyriteux,  la 
teneur  en  étain  des  matières  à  griUer  est  parfois  très* 
peu  élevée. 
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Dans  le  tableau  suivant  j'ai  réuni  les  données  prin- 
cipales relatives  à  quelques  ateliers  importants,  qui 
permettront  d'apprécier  les  variations  que  l'opération 
présente. 


Par. 


DtIRlISIONS 

deUfoto. 


Lartssr. 


7'= 


lèt. 

2,13 


s'rsi.sa 


A       a 

I   i 


kU.  ( 


kll. 
130 


/90  a  110 

I 


26 
I8à32 


DUBÉB 
ffrillaf*. 


h«vr«f. 

12 

l*'crlUic« 

8  à  10 
V  grUlifi. 


C5» 

a. 


fit. 

17,63 


a 

e 


I 


(•) 


Pol«ooth... . 


Id, 


U. 


300 


7» 


35 


12  A  14 


17,00 


(*) 


SainC-Day..  . 


2S0> 

300)      75 
350) 


35 


35,00 


ic) 


BaUeflwiddcD 


12'=:3.65 


6'=:l,S3    1,000        75 


T.5 


10 


5,00 


(rf) 


(a)  Fyrtlê  d»  ftr  et  vii  pei  de  cvItto;  8  foort-,  tdnénlttmftnt  1  criltefM. 
(5)  aiJMfai  aMlofM  ao  précédent,  «  foorf.  fénéralement  an  m«1  grUlt|«. 
(r)  »wco«p  de  Biipiekel  ;  féoéraleaient  S  g rUlafee. 
(d)  Praïqoe  per;  no  ievi  grillage. 


Les  fours  à  sole  tournante  {rotary  calciners)  et  à  'ï"^!,*^"™!!? 
action  continue  peuvent  rendre  de  bons  services  sur  et  do  TiDorofi. 
un  grand  atelier  ;  leur  installation  est  plus  dispendieuse, 
et  ils  exigent  une  force  motrice. 

L^  /i^.  9,  10,  1 1  et  1  a,  PL  III,  représentent  un  des 
deux  fours  de  Wbeal-Vor  en  i855  (i). 

La  sole  a  12'=:  3'",65  de  diamètre;  elle  est  formée 
d'une  roue  en  fonte,  dont  les  jantes  se  relèvent  suivant 
les  génératrices  d'un  cône  de  9^=0,228  de  hauteur 

(pente  de — = )  ;  celles-ci  portent  quatre  anneaux 

équidistants,  en  fer. 


(1)  Leur  nombre  a  été  depuis  porté  à  trois. 
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Sur  cette  charpente  métallique ,  on  a  posé  successi- 
vement des  ardoises ,  une  couche  d* argile  et  des  briques 
à  plat. 

Le  foyer  a  i5"=o,58i  de  largeur,  et  6'=  1,829  de 
longueur.  La  grille  est  à  11"= 0,279  ^^  contre-bas 
du  pont. 

La  voûte  est  pne  calotte  sphérique,  d'une  brique 
d'épaisseur,  distante  de  io"=o,254,  tant  du  pont  que 
du  centre  de  la  sole. 

Le  minerai  séché  au-dessus  de  la  voûte,  et  chargé 
par  une  trémie ,  descend  sur  la  sole  progressivement 
sous  l'action  d'un  râteau  fixe,  dont  les  dents  sont  obli- 
ques  par  rapport  à  la  génératrice  du  cône,  et  finit  par 
sortir  du  côté  opposé  à  la  grillei 

L'orifice  de  sortie  est  mis,  au  moyen  d'un  volet,  alter- 
nativement en  communication  avec  deux  chambres, 
dont  l'une  reçoit  les  matières,  tandis  qu'on  retire  de 
l'autre  le  minerai  refroidi. 

Le  râteau  est  en  fonte  ;  les  dents  sont  des  prismes  de 
8"=o,2o3  de  longueur,  assemblés  en  queue  d'hironde 
avec  clavette,  au  support  commun.  Quand  l'action  des 
sulfures  les  a  rongées ,  on  peut  réparer  Tappaçeil  ea 
descellant  une  maçonnerie  mobile,  qui  le  maintient  par 
son  extrémité  du  côté  des  chambres. 

Le  mouvement  de  rotation  est  donné  à  la  sole  par  une 
roue  hydraulique  appliquée  à  l'extérieur  de  la  construc- 
tion; son  diamètre  est  de  6'=i,829,  sa  largeur  de 
8^=0, 2o3;  elle  faisait,  lors  de  l'observation,  10  tours 
par  minute,  tandis  que  la  sole  accomplissdt  une  révo- 
lution seulement  en  40  minutes  ;  la  vitesse  de  rotation 
est  donc  réduite  par  les  engrenages  dans  le  rapport 
de  1  :  4oo. 

Le  calciner  de  Tincroft  présente  quelques  disposi- 
tions diiférentes.  Il  a  deux  foyers,  situés  dans  un  même 
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axe,  s'oovrant  de  part  et  d'autre  du  massif,  et  séparés 
aux  extrémités  par  i'=o,5o5  de  maçouDerie;  chacun 
d'eux  a  pour  largeur  20^=0,457,  et  pour  longueur 
2'6"=o,756  ;  trois  râteaux,  espacés  à  iso'*,  et  suppor- 
tés par  des  tiges  en  fer,  qui  traversent  la  voûte  et  se  re- 
lient à  la  partie  supérieure  du  bâtiment  ;  enfin  une  seule 
chambre  où  les  matières  tombent  directement  du  four 
dans  l'eau. 

Le  minerai  de  Tincroft  est  d'un  grillage  très-dif&cile, 
car  il  contient  beaucoup  de  mispickel ,  sensiblement  de 
pyrite  de  cuivre  et  une  forte  proportion  de  pyrite  de 
fer  ;  la  majeure  partie  doit  être  grillée  deux  fois.  Outre 
le  calciner  employé  pour  les  tin  witts  du  crop,  on  a,  à 
Tincroft ,  4  ovens  pour  les  produits  des  slimes. 

La  charge  de  la  sole  est  de  1  tonne. 

Dans  le  cas  d'un  premier  grillage  et  d'un  miperai 
très-impur,  on  passe  2  tonnes  par  24  heures;  les  ma- 
tières restent  donc  pendant  12  heures  dans  le  four- 
neau. Pour  un  second  grillage,  on  peut  atteindre  3  tonnes 
en  24  heures;  c'est-à-dire  que  8  heures  de  feu  sont  suf- 
fisantes«  On  charge  chaque  heure  ou  chaque  heure  et 
demie  100  à  i5o  kilogrammes  environ. 

Les  vitesses  de  rotation  extrêmes,  données  à  la  sole, 
sont  une  et  trois  révolutions  par  heure. 

Pendant  un  mois,  on  brûle  à  Tincroft  90  tonnes  de 
bouille,  soit  iS42S  par  tonne  de  black  tin;  cette 
consommation  est  presque  double  de  celle  de  Par 
Consols. 

Un  seul  ouvrier  par  poste  conduit  le  calciner  ;  il  a  à 
charger  le  minerai  et  le  foyer,  à  régler  l'arrivée  de 
l'eau  sur  la  roue  motrice .  et  à  graisser  les  engrenages  ; 
son  temps  est  loin  d'être  occupé,  et  il  suffirait  parfaite- 
ment à  gouverner  deux  fours  comme  à  Wheal-Vor,  ou 
même  trois  :  ici  l'ouvrier  travaille  en  même  temps  aux 
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fours  à  réverbère ,  qui ,  du  reste ,  ne  sont  pas  tous  les 
quatre  en  activité  constante. 

Je  n'ai  pas  les  éléments  nécessaires  pour  établir  une 
comparaison  rigoureuse  entre  le  travail  des  réverbères 
et  celui  des  fours  tournants  ;  on  ne  les  obtiendrait  qu'en 
traitant  parallèlement  dans  les  deux  appareils  un  même 
minerai.  Toutefois  il  n'est  pas  sans  intérêt  de  rappro- 
cher les  données  qui  précèdent. 
Comparaison  Au  point  de  vuo  technique ,  la  rotation  de  la  sole  est 
de  foarneaax.  une  excellente  solution  des  difficultés  spéciales  du  gril- 
lage de  l'étain.  Le  minerai  arrivant  au  centre  ne  subit 
d'abord  qu'un  échauffement  modéré;  la  température 
se  trouve  ensuite  progressivement  élevée,  à  mesure 
qu'il  gagne  la  circonférence  et  se  rapproche  du  foyer. 
Le  mouvement  circulaire  le  soumet  alternativement  à 
des  coups  de  feu ,  de  plus  en  plus  intenses ,  quand  il  le 
ramène  vers  la  grille,  et  à  des  périodes  de  refroidisse- 
ment relatifs  quand  il  l'en  éloigne;  circonstances  irès- 
propres  à  éviter  l'agglomération.  Le  rablage  par  les 
dents  du  râteau  est  extrêmement  régulier,  et  les  ma- 
tières, labourées  par  suite  de  l'obliquité  de  celles-ci, 
subissent  un  retournement  complet  ;  sa  lenteur  évite  aux 
parties  ténues  l'entraînement  par  le  courant  gazeux. 

Sous  le  rapport  du  travail  de  l'ouvrier,  l'opération 
cesse  d'être  insalubre.  Quant  à  la  main-d'œuvre,  il 
peut  y  avoir  économie  notable  dans  le  cas  d'un  grand 
dressing  employant  plusieurs  calciners  ;  en  effet ,  nous 
voyons  que  les  trois  réverbères  de  Par  ne  passent  guère 
plus  que  le  seul  four  de  Tincroft,  c'est-à-dire  3  tonnes 
environ  par  vingt-quatre  heures.  Or  si  l'on  admet  (ce  qui 
paraît  évident)  que  le  combustible  n'est  pas  moins  bien 
utilisé  au  calciner  qu'au  réverbère ,  le  grillage  de  Tin- 
croft ,  consommant  le  double  de  houille ,  exigerait  sis 
fours  à  réverbère  en  activité ,  c'est-à-dire  un  persotmel 
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double.  Dans  Tétat  actuel ,  l'emploi  du  four  tournant 
réalise  dope  à  Tincroft  une  économie  de  moitié  sur  la 
inaân-d*ceuvre ,  et  cette  économie  pourrait  être  des  trois 
quarts  s'il  y  avait  lieu  comme  à  Wheal-Vor  d'avoir  deux 
fours  voisins  (i). 

Rapportés  à  la  tonne  de  black  tin ,  les  frais  spéciaux 
de  grillage  à  Tincroft  sont  : 

fr. 

Uain-d'œuvre,  4^28  à  2\%^a 9,83 

Bouille,  i*,Û38  à  i6',9o 3/i,i3 

Frais  spéciaux. 53,96 

Je  pense  que  ce  chiffre  peut  être  regardé  presque 
comme  un  maximum  pour  le  Cornwall;  la  dépense 
pour  les  principaux  ateliers ,  à  minerais  moyennement 
pyriteux ,  pourrait  être  évaluée ,  y  compris  l'usure  des 
outils  et  l'entretien  des  fours,  à  environ  a 5  francs  par 
tonne  de  black  tin  (2). 


(1)  A  Carnbrea  (i858),  on  a  9  calciners  et  6  ovens  conduits 
par  û  ouvriers  :  a  de  jour  et  2  de  nuit  ;  chaque  homme  mène  à 
la  fois  1  calciner  et  5  ovens. 

Les  calciners  ne  grillent  que  Tétain  du  crop;  Tun  sert  au 
premier  griliage;  il  passe  U  tonnes  en  a/i  heures;  la  matière  y 
reste  6  heures;  la  sole  se  meut  à  raison  de  1  tour  en  55  mi- 
nutes. L'autre  calciner,  destiné  au  second  griliage,  passe  2*,8oo 
en  a/i  heures;  il  fait  1  tour  en  i^  10*. 

Dans  chacun  d'eux  le  râteau  à  10  dents. 

L*étain  des  slimes  va  aux  ovens;  on  y  charge  600  kiL  ;  Topé- 
ration  dure  parfois  jusqu'à  18  heures. 

Pour  une  production  mensuelle  d'environ  Uo  tonnes  de  black 
tin,  on  reçoit  à  la  maison  de  calcination  160  tonnes  de  matières, 
à  une  teneur  moyenne  de  aô  p.  100;  on  passe  eifectivement 
aSo  tonnes  aux  fourneaux,  et  on  brûle  60  tonnes  de  houille; 
soit  par  tonne  black  tin  : 

fr. 

MaiD'd'œuTre,  3  jours  à  2',292 6,87S 

HouilU,  1^5  à  isi'i^o 39,tO0 

35,91 S 

On  produit  17  d'arsenic  par  mois. 

(a)  A  Altenberg,  en  Saxe,  les  consommations  sont  beaucoup 
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Aux  frais  de  grillage ,  il  y  aurait  à  joindre  la  valeur 
de  l'étain  perdu  :  en  supposant  seulement  i  p.  loo  de 
perte  sur  le  minerai  préparé,  la  dépense 'se  trouve 
doublée,  c'est-à-dire  portée  à  5o  francs. 

Sur  les  mines  où  le  grillage  est  le  plus  difficile ,  par 
suite  de  l'abondance  du  mispickel ,  on  obtient  souvent 
une  large  compensation  par  la. vente  de  l'acide  arsé- 
nieux  brut  recueilli  dans  les  canaux.  Ainsi,  à  Tincroft, 
pendant  Tannée  i856,  on  a  préparé  i5o*,7  d'étaîn  et 
produit  81  tonnes  d'arsenic  vendues  4-455', 5o;  cette 
somme,  rapportée  à  la  tonne  deblacktin,  donne  29  francs 
à  déduire  des  frais  de  grillage,  qui  se  trouve  ainsi  abais- 
sés à  5  francs  environ. 

Enfin  le  cément  de  cuivre  retiré  des  cuves  de  préci- 
pitation est  une  autre  source  de  profit ,  très-variable 
du  reste* 

§  X.  Travail  d'ensemble  sur  l'atelier. 
Personnel,  —  Consommation  (feau.  —  Prix  des  appareils. 

Après  avoir  étudié  successivement  les  divers  appa- 
reils de  lavage,  on  est  conduit  à  se  rendre  compte  de 
la  manière  dont  ils  concourent  au  travail  d'ensemble. 
MouTement        J'examinerai  d'abord  le  mouvement  des  matières  sur 
duCom"mon Work  ^^  P^^^tie  de  l'atelier  de  Tincroft ,  qui  traite  le  crop  du 
à  Tiicroft.     Common  Work.  En  se  reportant  autableaun'6,  page  i4o, 
et  aux  indications  sur  les  longueurs  des  divisions  faites 
aux  canaux,  caissons  et  round buddles,  on  peut,  d'une 


plus  fortes;  on  y  arrive  à  un  chiffre  de  56',54  par  tonne  de 
minerai  grillé,  savoir  : 

Main-d'œuvre.  5^,00  à    o',90 4',5o 

Bois 4*,17  à  i2',oo 50' ,04  * 

Divers a' ,00 


56',S4 

On  emploie  le  four  à  réverbère. 
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part  9  calculer  le  cube  de  chacune  de  ces  divisions ,  de 
Tantre  voir  combien  de  mètres  cubes  chaque  appareil  a 
à  traiter  par  jour,  quand  on  suit  la  formule  du  tableau. 
Voici  les  résultats  de  ces  calculs. 

£n  supposant  un  travail  très-actif,  les  28  flèches  du 
Common  Work  remplissent  en  vingt-quatre  heures  les 
14  canaux;  on  a  : 


{!«  |"%30 

»•  S"*,M 

3*  9''%90 

.  Gobe  total i5"%oo 

Oibt  loul i"S88 

il"  0%3O 

$•  p"%70 

Coke  toul 8-%oo 


Round  buddie  B 


50 

00 


Cobe  total i2'"'',oo 

(  10     3-' 
Round  buddie  B'.  . 


1» 

2» 


3-*=,65 
8"*,85 


Cube  toUl i2"*,oo 

n  £•  •  •  .  •  •  I 

|.  >  pour  mémoire. 


Caisson  E 

Cuves 


APPAREILS. 

m 

lit 

m 

PERSONNEL. 

6A111 

par 

Jour. 

1  i 
1  ^ 

S 

1^  ë"  s  s 

1^1  s 

14  Canaux  AA 

2  B.  buddie  BD'. .  .  . 
2  Caissons  CCS.    .  .  . 

1  Caissons  E 

a  CuTe»  a 

Toiaux 

IS 
20 

ê 

S 

i,5 

3  gamins 

4  «amins 

4  filles  el  gamins. 

2  filles  el  gamins. 

3  tilles  1  gamin. . 

2;,50 

2,50 

IViS 

2^w 

'^','68 

0'.4l6 
l',948 

100 

133 

60 
10 

45,5 

17  ouvriers 

12^,50 

On  voit  que  les  matières  en  mouvement  sur  le  crop , 
pendant  une  journée,  sont  en  quantité  triple  de  celles 
qui  j  arrivent  dans  le  même  temps. 

On  prgduit  par  journée  de  travail  : 
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lllMt. 

Aoo 


Tin  witts,  à  5o  p.  loo 

Top  skimmiDgs,  de  7  à  lo  p.  100. aoo 

Grazes  du  caisson  G, 5oo 


i.ioO 


Soit  7,33  p.  100  en  volume. 
Roughs  reijetés  et  boue  entraînée  aux  pit&  ....  13.900 

Total.  • 


i5  m.  c. 


En  admettant  que  cette  de  partie  l'atelier  reçoive  par 
mois  600  tonnes  de  sable,  et  que  l'on  en  retire  9  tonnes 
black  tin ,  on  aura  : 


Ganaui 

Round  baddles 

Caissons 

Cuves.^ 

Totaux.  .  .  . 


FRAIS  Dl  MAIM-D'OFUTRK. 


Far  Moto. 


7i',00 
10</,00 
113^.50 


374',7i 


Far  tonae 
minerai. 


0^12S 
0',I66 
0^,187 
0^,145 


0^,624 


Far  tOBM 
black  lin. 


n'soo 

»^694 


4lS639 


Roulement         En  faisant  des  calculs  analogues  pour  le  roulement 
des  quatre     ^^g  /  grands  caissons  de  Wheal  Vor,  on  trouve  que  les 

grands  caissons  ^  o  .      ^  ^ 

de  wheai-Vor.  4  parties  a,  a',  6  et  V  des  canaux  cubent  9  mètres ,  repré- 
sentant d'après  la  formule,  page  i36,  20  mètres  cubes 
en  mouvement,  et  sont  traitées  pour  5  francs  environ. 
Rapportée  à  1 5  mètres  cubes  de  sables  (comme  à  Tin- 
croft),  la  dépense  monte  à  8',35  au  lieu  de  3',53,  prix 
du  traitement  aux  round  buddles  ;  le  sable  obtenu  des 
grands  caissons  est  plus  enrichi  que  celui  des  round 
buddles;  cependant  le  travail  aux  tin  cases  coûte  autant 
qu'aux  petits  caissons  de  Tincroft. 

L'accroissement  de  frais  par  jour  serait  donc  de  5',o, 
c'est-à-dire  porterait  la  somme  de  i*i',5o  à  i7',5o. 
Économie         La  main-d'œuvre  du  crop  serait  donc  augmentée  à 

round  bîddies.  Tiuçroft  de  l\0  p.  loo  en  sus,  si  on  y  remplaçait  les 
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roand  buddles  par  de  grands  caissons  ;  le  changement 
inverse  à  Wheal  Vor  la  réduirait  des  28,6  p.  100. 

Si  on  ne  considère  que  la  partie  du  travail  par  la- 
quelle on  amène  les  sables  des  canaux  à  être  bons  pour 
la  cave,  et  que  Ton  envisage  les  caissons  finisseurs  as- 
sociés, d'une  part  aux  grands  caissons,  d'autre  part 
aux  round  buddles,  on  voit  que  Y  introduction  des  round 
iuddles  a  diminué  les  frais  déplus  de  moitié  (ici  2  1  /q  fois) . 

Voici  maintenant  le  résumé,  fait  au  même  point  de  Résumé  pour  loui 

^  l'alelier 

vue ,  de  l'ensemble  du  travail  sur  l'atelier  de  Par  Con-  de  Par  coosois. 
sols;  les  nombres  suivants,  très-snscptibles  de  varia- 
tions ,  n'ont  point  une  valeur  absolue  et  ne  doivent  être 
pris  que  comme  indication  moyenne.  J'ai  réuni  l'ate- 
lier principal  et  celui  des  tributors. 

On  reçoit  par  jour  environ  60  tonnes  de  matières,  Avam  griiiape. 
dont  55  à  l'état  de  sable  et  iS  à  l'état  de  slimes. 

Mollement  des  matières  avant  grillage  à  Par  Consols. 


DITISIOSS. 


Crop 

Roaghs 

Slimes. .  .  .  . 

Totaaz 
eliDoyeiioes. 


B  »: 


120 


•o  a  o 
S  S"* 

K  •  9 

mm    ^ 


toniMt. 

29 

104 

SO 

ISO 

64 

100^ 

414 


Sa 

e 
ss 


lOBDM. 

4,0 
S,0 
2.5 


3,45 


fr. 
21,6 

20,0 

45,0 


86,6 


riii 


pêMée. 


fr. 
0,20 

0,13 

y  0,28 


reçoe 


à 

l'atelier. 


fr. 
0,43 

0,40 

0,P0 


1,73 


kU 
dtvtolon. 


fr. 
0,62 

0,S7 

8,00 


Les  diverses  colonnes  du  tableau  montrent  l'impor- 
tance relative  des  divisions ,  la  difficulté  et  le  prix  du 
travail  sur  chacune  d'elles  ;  je  me  contenterai  de  signa- 
ler la  grande  dépense  appliquée  aux  slimes,  d'où  l'on 
n'extrait  pas  plus  du  quart  du  black  tin  total. 

Sur  les  64  ouvriers  des  slimes  on  compte  28  filles 
de  frames;  chacune  ne  passe  guère  qu'une  tonne  par 
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jour;  le  chiffre  moyen  se  trouve  relevé  à  a*, 5  parle 
travail  des  gamins  aux  slime  pits,  boxes  et  paddle 
trunks. 

Tandis  qu'une  tonne  de  crop  représente  5  tonnes  en 
mouvement  sur  le  dressing,  une  tonne  de  slime  en  re- 
présente plus  de  10  ;  la  moyenne  générale  est  de  8',5 
travaillées  pour  une  de  matière  admise. 
Apréf  griHage.       Le  lavage  après  grillage  occupe  à  Par  Consols  : 

1  Homme  master  drester  à  «  3  75'oo 

lo  Gamins à  £  o  i5sh.    i87'5o 

I  Fille  de  frame.  ....  à  £  i  25'oo 


is  Ouvriers  payés  par  mois s87'5o 

.  Rapportée  à  la  tonne  de  black  tin ,  la  main-d'œuvre 
est  de  io',58.  Si  Ton  a  égard  aux  grillages  répétés 
(page  227),  on  peut  admettre,  qu'il  entre  à  cet  atelier 
2,4oo  kilogr.  de  matières  par  jour,  pour  une  produc- 
tion de  902  kilogr.  black  tin. 

Ces  chiffres  indiquent  la  muliplicité  et  le  soin  des 

opérations  effectuées  sur  les  matières  grillées,  dont 

2', 4  suffisent  à  occuper  1 2  personnes. 

PefBonDei         Le  personnel  sur  le  dressing  floor  de  Par  Consols 

dftateiien.     comprenait,  en  septembre  1 807,  i43  individus,  savoif  : 

*     13  hommes,  dont  5  aux  bocards,  9  au  grillage,  i  master 
dresser  après  grillage,  1  captain  et  a  contre-maîtreB 
{overlookers)^  et  1  menuisier-charpentier. 
10a  tilles  et  gamins. 
39  femmes  et  filles  de  frames. 

Dans  tout  autre  atelier  avec  bocards  à  vapeur,  le 
nombre  des  ouvriers  hommes  ne  pourra  pas  être  moin- 
dre qu'ici,  quelque  minime  que  soit  la  production  en 
étain  ;  on  conçoit  que  celui  des  gamins  varie  suivant 
les  circonstances ,  et  celui  des  femmes  de  frames  avec 
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la  proportion  des  slimes  et  les  types  de  frames  em- 
ployés. Le  personnel,  après  grillage,  dépend  de  la 
quantité  de  pyrite  du  minerai ,  et  varie  d'un  jour  à 
Vautre  sur  un  atelier  avec  la  nature  et  la  quantité  des 
produits  grillés.  A  l'ancien  atelier  de  Polgooth,  sur 
1  jo  ouvriers,  on  occupait  en  général  au  dressing  house 
7  personnes  ;  2  hommes,  2  femmes  et  5  gamins. 

J'ai  donné  précédemment  la  consommation  d'eau  Conw»iMtion 
pa^  minute  aux  divers  appareils;  voici  ce9  nombres 
rapprochés  de  l'eau  totale. 


Caisson  de  4  à  56  litres.  Chiffre  moyen.  .  • 

Round  buddle  .  • id 

Tye. td.  .  '.  •  .  . 

PaddIetrunkCpar  chaque  trunk]  id 

Frame  (machine  frame} 

Eau  totale  consommée  par    lr«i  *    #1     '  ' 

mmute  à J  _  ,,       ... 

VBalleswidden. 


16  litres. 

5o 

US 
ZkU 
5à6 
3.72/1 
i,g/i3 
1.716 


L'eau  est  presque  partout  une  cause  de  dépense  no- 
table, mais  difficile  à  évaluer  numériquement;  le  plus 
souvent  c'est  un  surcroît  de  travail  imposé  à  une  ma- 
chine d'épuisement  (Par,  Balleswidden),  pour  l'élever 
au-dessus  de  la  galerie  d'écoulement  jusqu'au  niveau 
du  dressing,  et  àla  machine  des  bocards  qui  la  remonte 
sur  l'atelier.  A  Tincroft  on  payait  par  an  £  100  = 
2,5oo  fr. 

Les  principaux  appareils  en  planches  et  maçonnerie 
coûtent  : 

£  8h. 

/  grands  sq.  buddles 9  10 

l  ordinaires 9  00 

Round  buddle /i  00 

ihand.   •..•.•••••.  a  00 

self  acting  de  Tincroft.  .  .  a  10 

Hancock 10  00 

grande  nouvelle  Hancock.  60  00 


Frames. 


fr. 

62,5o 
5o,oo 

100,00 
5o,oo 
62,50 

35o,oo 
1 .5oo,oo 


Prix 
det  appareils. 
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Gares  l'ab  par  pouce  de  diamètre,  prix  £  »b.  rr. 

moyen.  ..•••' aoo  5o,oo 

Fours  de  grillage  I  à  réverbère 5o  oo  750,00 

Complets.  .  .  •(  à  sole  tournante.  .  .  a5o  00  6.a5o»oo 

L'ensemble  des  appareils  en  planches  d'un  grand 
dressing ,  comme  celui  de  Par  »  coûte  £  400  à  5oo  = 
1 0,000  fr.  à  ia,5oo  fr.  ;  entretenus,  avec  une  faible  dé- 
pense en  matériaux,  par  un  ouvrier  payé  75  fr.  par  mois, 
ils  durent  une  vingtaine  d'années;  l'amortissement  ne 
représente  donc  pas  plus  de  1 ,000  fr .  à  i  ,a 5o  fr.  par  an . 
jfatériei  complet.  Le  matériel  complet  d'un  dressing  de  60  à  80  flè- 
ches coûte  de  70,000  à  80,000  fr.  ;  il  faut  y  joindre  les 
frais  d'appropriation  du  local  qui  peuvent  monter  très- 
haut,  si  Ton  a  à  faire  de  grands  terrassements ,  et  les 
bâtiments  légers  en  charpente  et  planches. 

Les  frais  d'entretien  et  d  amortissement  de  tout  le 
matériel,  rapportés  à  la  tonne  de  black  tin,  en  suppo- 
sant un  travail  actif  et  un  minerai  à  s  p*  100  *  ne  dé- 
passent pas  a  5  fr. 

QUATRIÈME  PARTIE. 

DONNÉES  ÉCONOIIQUBS. 

Dans  la  dernière  partie  de  ce  travail  je,  me  proposé 
de  réunir  les  données  économiques  disséminées  dans 
les  premières,  et  de  les  compléter  de  manière  à  obte- 
nir les  frais  totaux  de  préparation  ;  on  verra  pour 
quelle  forte  proportion  ils  entrent  dans  la  dépense  to* 
taie,  effectuée  pour  arriver  à  Fétain  métallique.  J'y  ai 
ajouté  quelques  détails  statistiques  sur  la  production 
de  l'étain  dans  le  CorDwall,  et  la  valeur  du  métal  à 
diverses  époques. 

S  I*'.  Frais  de  préparation. 

Deux  opérations  préliminaires,  le  cassage  sm*  la 
halde,  et  la  pesée  avec  essai  de  matières»  constituent 
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la  transition  entre  les  travaux  d'exploitation  et  la  pré- 
paration mécanique  sur  Tatelier  ;  il  est  nécessaire  d'y 
revenir  ici. 

Les  frais  de  cassage  varient  évidemment  avec  la  du-  Frau  de  eaisag« 
reté  de  la  roche,  et  la  dimension  que  l'on  juge  à  propos 
de  donner  au  minerai  de  bocard  :  les  trois  exemples 
suivants  permettront  d'apprécier  ces  variations. 

A  Par  Consols  on  est  dans  des  conditions  moyennes  ; 
chaque  mois  on  envoie  aux  bocards  1 443  tonnes  ;  la 
proportion  de  stérile  rejeté  est  faible,  mais  on  ne  casse 
pas  moins  de  1 5oo  tonnes.  Le  détaillage  des  gros  frag- 
ments {ragging)  est  fait  par  3  hommes ,  payés  chacun 
3  £  =  75  francs  par  mois.  Le  spalling  emploie  90  ou- 
vrières rétribuées  suivantieur  force;  la  journée  peut 
atteindre  l^5o;  chacune  casse,  au  plus,  3  tonnes  par 
jour. 

Les  frais  totaux  de  cassage  sont  évalués  à  o^g2  par 
tonne  de  minerai  de  bocard  (i). 

A  Tincroft,  le  minerai  est  dur,  mais  on  casse  gros; 
on  paye  5  sh  =6', 2  5  par  mesure  de  100  sacks  = 
5"',45o,  pesant  10  tonnes;  soit  o^62 5  par  tonne;  la 
journée  des  spallers  varie  de  o^9o  à  i',o5. 

A  Balleswidden,  la  roche  n'est  pas  très-dure,  mais  on 
casse  très-fin;  on  paye  8sb.  ==  par  100  sacks  pesant 
9  tonnes,  soit  1  ',  1 1  par  tonne  de  minerai. 

Ces  frais  rapportés  à  la  tonne  de  black  tin  deviennent  : 

Tiocroft ti^'foo 

Par 68,70 

BallesT\'idden 6a  ,5o 

Le  lot  d'un  mineur  est  trié  en  même  temps  que        Petée 
cassé  ;  on  sépare  le  best  work^  généralement  en  petite    *  "**■"«*• 

(1)  Oacompte  10  1/3  pence  =  iSio;  mais  il  y  a  lieu  d*en 
retrancher  1/8, 2t  cause  du  mode  de  pesée. 

TOME  XIV,  if58.  16 
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quantité,  et  on  le  pèse  ou  le  mesure  entièrement  ;  le 
common  work  est  réparti  en  tas  égaux ,  formés  en  ver* 
sant  successivement  sur  chacun  d'eux  une  brouette  de 
fragments  ;  on  en  fait  un  nombre  tel  que  chacun  con  - 
tienne  environ  une  tonne. 
Prise  d'ami.  Le  captain  Assay  Master  indique  deux  de  ces  tas  ; 
on  les  ouvre  par  le  milieu ,  on  prend  sur  chaque  une 
brouettée,  et,  du  mélange  du  minerai,  on  remplit  une 
grapde  boite  d'environ  5o  kil.  qui  est  envoyée  à  l'essai. 

Il  désigne  un  des  tas  inattaqués,  sur  lesquels  on  pro- 
cède au  mesurage,  soit  en  poids,  soit  en  volume;  le  lot 
est  évalué  en  multipliant  le  résultat  obtenu  par  le 
nombre  de  tas. 

Le  système  des  pesées,  infiniment  plus  exact,  tend 
à  prévaloir  ;  cependant  plusieurs  mines  anciennes  con- 
servent l'usage  des  volumes. 

A  Tincroft,  on  emploie  une  civière  dite  measuring 
Barrowy  dont  la  capacité  est  i  1/2  sack  =  18  gallons 
=  8iS75.  Voici  deux  lignes  du  carnet  de  mesurage. 


15  août. 
S  U«. 


Th.  Trevilkan. 
I  I  I  I  I  I  (GOMures). 


Nombre  de  Mckt  per  Uf . 

9 


Sacks  toUai.1 
45 


A  Par,  chaque  tas  est  pesé  par  portions  dans  une  ci- 
vière tarée  sur  une  grande  balance;  le  plateau  des 
poids  reçoit  2"^*",  =  loi^'ïô,  et  un  quarter,  c'ést-à-dire 
1/8  en  sus,  dont  on  ne  tient  pas  compte.  Le  registre 
des  pesées  indique  un  poids  de  minerai  trop  faible  de 
1/9  ;  on  admet  que  ces  1 1 ,1 1  p.  100  se  divisent  en  : 

Eau  hygrométrique, 6,95 

Boni A,86 

Total ii.n 

Ce  mode  d*évaluation  n'a  pas  pour  but  de  léser  di* 
rectement  le  mineur  ;  il  permet  &  l'essayeur,  en  augmen- 
tant la  perte  du  vanning  (essai  à  la  pelle) ,  d'arriver  sur 
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ses  registres  à  une  quantité  totale  de  black  tin  contenu 
àTessai,  notablement  inférieure  à  celle  que  produit  râ- 
telier. 

Les  ouvriers  spallers  sont  chargés  de  la  pesée.  Le 
maître  essayeur  a  deux  aides,  filles  ou  gamins. 

On  sait  que  dans  le  Gornwall  les  travaux  des  mines ,  ^tar  "J '* 
toujours  donnés  à  l'entreprise,  sont  divisés  en  deux 
classes  ;  le  tuttoork  et  le  tribute.  Les  mineurs  tulioorkr 
men  font  les  percements  des  galeries  et  les  foncements 
de  puits,  et  y  sont  payés  d'après  l'avancemlient  sur  des 
dimensions  déterminées  ;  ils  procèdent  à  l'abattaige  des 
massifs,  et  là,  sont  rétribués,  en  général,  d'après  la 
surface  mesurée  sur  le  plan  du  filon ,  et  dans  un  petit 
nombre  de  mines  à  la  tonne  de  minerai  brisé. 

Le  tributor  reçoit  une  véritable  concession  tempo- 
raire (généralement  pour  un  mois) ,  dont  les  limites  lui 
sont  assignées  dans  un  massif;  c'est  à  lui  à  tirer  le 
meilleur  parti  de  son  piich;  la  valeur  du  mmerid 
abattu  est  établie  d'après  trois  éléments: 

1*  Le  cbiifre  du  tribute;  c'est-à-dire  le  nombrt  de 
shillings  par  livre  sterling,  auquel  il  a  droit  confor- 
mément à  l'adjudication; 

s""  Le  standard,  ou  prix  de  la  tonne  de  black  tin  agréé 
sur  la  mine  où  il  travaille  ; 

5*  La  quantité  de  black  tin  déterminée  par  Fessai. 
Voici  comment  s'établit  le  compte  d'un  tribut<>r  d'étaiA, 
et  comment  on  y  fait  entrer  les  fraid  de  préparation 
mécanique  sous  le  nom  de  Beiurning  charges.  Je  sup- 
posera le  système  des  pesées. 

Le  mattre  essayeur  tient  un  journal  dit  sampling       stgitira 
bookf  où  il  inscrit  le  résultat  détaillé  de  ses  essais  sor     '^  *^^' 
toutes  les  parcelles;  chaque  mois  un  résumé  indique 
le  minerai  envoyé  au  bocard,  et  le  black  tin  contenu. 
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Um  de  pay^ 


Pour  chaque  lot  extrait  par  une  brigade  de  tributors,  il 
enregistre  : 

i""  La  date;  a""  le  uoin  du  chef  de  brigade  ;  S""  le  poids 
de  chaque  parcelle  (ces  renseignements  sout  puisés  dans 
le  carnet  des  pesées  sur  la  halde  )  ;  4''  ^^  teneur  par 
tonne;  5*  le  nombre  de  tonnes ,  cwtâ. ,  qrs.  et  Ibs.  de 
black  tin  dans  chaque  parcelle  ;  6*  la  somme  de  ces 
quantités  pour  chaque  lot. 

Voici  maintenant  les  principales  colonnes  du  livre  de 
paye  (i). 

a   Nombre  !J1^?T^|  de  la  brigade. 
(  de  gamins  \  ^ 

b   Nom  du  preneur,  chef  de  brigade. 

e    Poids  du  minerai  de  bocard. 

d    Poids  du  blaclc  tin  à  Tessai. 

e    Standard  fixe  du  prix  du  black  tin  sur  Tatelier. 

f    Valeur  brute  du  black  tin  du  lot. 

g    Returning  charges.  Frais  de  préparation  à  retrancher  de  f. 

h   Valeur  du  black  tin ,  déduction  faite  de  g. 

i    Tribute.  Nombre  de  shillings  par  livre  sterling  convenu  lors 

du  setting  et  variable»  pour  un  môme  minerai,  avec  e  et 

g  selon  Tatelier. 
k   Produit  h  X  t. 
/    A  déduire;  avances  faites  dans  le  mois;  matériel;  société 

de  secours  mutuels;  médecin  ;  barbier;  dette, 
m  Balance;  à  payer  au  tributor,  ou  dette  ; 


on  peut  en  déduire  :  m  ■»  (d^  •—  y)  x  *  —  '- 


{«) 


Trois  modes       Prosque  SUT  chaquo  mine  les  retuming  charges  sont 
dM^reiuniDg    réglées  d'uno  manière  différente  ;  on  peut  cependant 
charges,      distinguer  trois  méthodes  générales. 


(i)  Outre  le  sampling  book  qui  fournît  e  et  d,  deux  antres 
livres  sont  tenus  sur  la  mine  ;  celui  des  adjudications ,  netting 
5ooft,  où  Ton  inscrit  les  conditions  acceptées  par  le  preneur 
et  qui  donne  ici  a,  b  et  t  ;  et  celui  du  matériel  et  avances  en 
numéraires  délivrés  pendant  le  mois  :  c'est  le  maierial  ledger; 
il  donne  ^ 
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1**  Retuming  charges  à  tant  de  shillings  par  loo  sacks 
de  minerai  debocard. 

Ex.  :  Wheal-Yor,  Carnbrea,  4o  sh.  :  environ  5  fr.  par  tonne, 
TincrofI,  5o  sh.  :  environ  6^a5  par  tonne. 

s*  Échelle  graduée  avec  la  teneur  ; 


BOLcoAnr. 

LSTAHT.                                 1 

TtBCV. 

Keturoiof 
ckargM. 

Tonrar. 

RatamiBg 
chargM. 

iMqn'A...  i.2Sp.  100. 
De  i,2S  i    2.50    — 
De  2,50  à    3.75    —    . 
De  3,7S  à    5,00    —    . 
De  5^  à    6,25    —    , 
De  6.25  à    7,&0    — 
De  7,50  à  10,00    ~ 
Aa-desiss  de  lo  p.  lOO 

Par  tonae. 
2^,50 
3,7* 
4,40 
5,00 
6,25 
7,50 
3,75 
12,50 

Ao-desMOodoSp.  lOO.  oov. 

De  5  à    8  p.  100 

De  8  à  12    — 

De  12  à  25    —    

25  p.  100  et  Au-des8us..  .  . 

WENDRON  COHSOLS. 

Jusqa'à  1,85  p.  100.  environ 
AU'dessus 

PartoBM 

«',2* 

8.75 

13,50 

15,60 

25,00 

3,33 
4.44 

5*  Retuming  charges  payées  en  minerai  ;  la  compa- 
gnie déduisant  une  fraction  du  poids ,  soit  des  matières 
de  bocard,  soit  du  black  tin. 

Ex.  :  PsurCoDsols,  où  Ton  retient  t/7  du  poids  du  minerai  brut. 
Polberro,  i/S  du  blaclc  tin  ;  plus  i',25  par  tonne  de  rolne- 
rai  brut. 

On  ne  doit  pas  s*attendre  à  ce  que  les  retuming 
charges  représentent  bien  exactement  les  frais  de  pré- 
paration ,  qui  eux-mêmes  varient  avec  les  modifications 
fréquemment  faites  à  l'atelier. 

Ce  n'est  qu'un  des  éléments  qui  servent  à  l'admi- 
nistration à  déterminer  la  balance  m,  suffisante  pour 
l'ouvrier,  et  avantageuse  pour  elle;  les  variations  de  e 
et  de  t  dans  la  formule  (a)  sont  prédominantes.  Il  est 
cependant  bon,  même  pour  la  compagnie,  que  la  valeur 
de  ^  se  rapproche  des  frais  réels  :  afin  que  les  quantités 
e  et  i  conservent  chacune  leur  sens  propre.  Le  standard 
f ,  adopté  sur  unemine  réagit  sur  la  valeur  de  tous  les 
tributes  ;  mais  ce  chiffre ,  une  fois  fixé,  la  détermina- 
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tion  de  î,  dans  chaque  cas  particulier,  reste  soumise  au 
jugement  du  captain  des  travaux  souterrains,  et  doit  dé- 
pendre exclusivement  de  la  nature  du  filon.  Les  stan- 
dards sont  pris  en  dessous  de  la  valeur  marchande  du 
black  tin,  et  en  général  maintenus  fixes  sur  chaque 
atelier  pendant  d^ assez  longues  périodes;  toutefois, 
quand  le  prix  de  Tétain  éprouve  une  forte  baisse»  on 
diminue  la  valeur  de  e,  et  on  évite  ainsi  de  changer 
celles  des  tributes  i,  ce  qui  rendrait  difficile  les  rela- 
tions entre  les  tributors  et  les  agents  (i). 

On  doit  observer  que  les  tributors  restent  chaînés  du 
cassage  et  triage  de  leur  minerai,  c'est-à-dire  ne  sont 
supposés  payer  ici  que  les  fraiseur  Fatelier,  y  compris 
le  bocai'dage.  On  trouvera  que  les  conditions  ci-dessus 
indiquées  donneraient  d'après  les  teneurs  moyennes  : 

Par  tonne 
bUflktlB.l 

G&rnbrea.  ....    2/i5',5oMadépenseréeIle  étant  de  26i',o. 

Tincroft.    ....  Ulio\oo 

Dolcoath i5o',oo 

Levant aOsSoo  * 

Wendron laoSoo 

,  ,  ,         ,,  f      I  environ; variable avecla valeur 
Par  consols  (a).   .    3/io',oo  j     ,   ,,  .^  .    , 

^  '  (de  létain  (cassage  compris). 

Les  tableaux  ci- joints  donnent  les  frais  de  prépara- 
UoQ  à  Par  Consols ,  par  mois  et  par  touqe  de  minerai 
sortant  et  de  black  tin. 


(i)  Les  standards  étaient  :  Par  Consols,  4  5o  (1S57)  ;  Polberro, 
£56  (i858);  V^heal-Vor(i855),  Tincroft (1867),  Wendron  Con- 
sols (i858)  et  Dolcoath  (1857):  £60. 

(s)  A  Par  GODsota,  1/7  du  black  tin  aa  standard,  <5o=  l.s5o^ 
ne  donne  que  ii^^^y  ;  mais  Texcédant  du  rendement  sur  Fessai 
étant  de  10  p.  100  de  celui-ci,  il  faut  y  ajouter,  à  la  charge  du 
tributor,  c'est-à-dire  au  bénéfice  de  l'administration,  loo  kilog. 
d'oxyde  d'étaia  au  prix  do  marché.  Ce  prix  étant  moyennement 
1.700  fr.  par  tonne,  lesreturning  charges  sont  donc  5&o  à  35o  fr. 
par  tonne  de  black  tin. 
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Frais  de  frépofrùHim  méeaniaue  pow  un  moii,  mr  U  dremiif  floor 

éê  Pwr  Ceniott. 


HAT1ÎEB  DU  DtPKIISBS 


ptrtlMllèr». 


I  Rtgf  <ng. 


9 

8 

5 


Spalliof. 

in«1lre 

feor 
es 

Bocardjge. 


^  \  il    in«1lre    t» 

9  V  \2  aides  .... 


ROMBKB 

c'tmlift 


f  Crop  6t  Roagh* 
iToc    ISlimes 


J^  \  Après  grillage 


.  lAlelier  detiri- 
'    butors.    .  .  . 


.CapUin 

iv-    )  Contre-maître . 
j  Chef  des  tribu- 


MeDuisier,  cbarponlier. 


1 

» 


2 
1 

1 
1 

1 


Totasi. 


» 

n 

2 

» 


24 

» 

9 
U 

» 
» 


» 

14 
14 

I 

» 


fr. 

22S,00 
I.MMS 

260,00 


ISO 
SOO 


156,25 
93,75 

tM,00 

» 


fr. 

1.323,7S\ 

206,21/ 
I 
4M,00 

2.500,00 1 


187. SO 
337,50] 


400,00 
75,00 


1.330.00 


3.800,00 


20  I  Porfonoel.     160 


I  H-iiie. . .  \t;^':  :  :  îï  '•r*  |  » «•»•« 

Fente,  fer,  graissage  (pour  le  bocard) 

I  Frais  divers,  ouUjs,  entr  tien  doi  foort ,  dofoppareils  lavotro,  tn« 


lérOU  et  amortissement. 
frais,  totaux  sur  la  balde  et  l'atelier  {le  transport  non  compris). 


1.480.00 

707,25 

670,35 


3.236,60 


Frais  sur  l'atelier  seul  :  6.706',60. 


Fross  4ê  préparaiion  mécanique  au  ârésting  /loor  de  Par  ContoU, 


ftAPPOKTCS  à  : 


■■•  immé  4s  BiDerBl  foriaot. 


S*,10l 


3>,818. 

fBoeard.  0S046n 

{  }0*,060  à  16',25  0',985 

f  Grillage  0\01 401 
F«Dto,  (er,  grtiisage  poor  le  boeard.  .  o\566 
Frato  di^reti. 0^.402 


■ne  tooM  de  bUek  tin  (  prêt  poer 
la  Vf  nie). 


Trait,  loUaz  (UanspoH  non  compris).  5',7i4 


llommeo.    iiMo 

Gamins 
•«  lllles.  .  lSO,oa>lidl,l7  106^,13 

Ouvrières  ^ 

de  Trames.    »,00 

2*,469  ) 

l  3\234   ...<...     5l',62 
I  0*/6S  ' 

25^38 

303,10 
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Si  on  rapporte  des  principaux  chapitres  de  dépense 
à  un  chiffre  total  égal  à  i  oo  ;  on  a  en  nombres  ronds  : 

p.  100. 

Cassage. ^^|  as 

Bocardage 27  ( 

Main-d*œuvre  avant  grillage 3o 

Grillage 6 

Main-d'œuvre  après  grillage. ....  3 

Surveillance;  essai 8 

Divers 10 

100 

T^a  main-d'œuvre  avant  grillage  eutre  pour  3o  p.  1 00 
dans  les  frais  totaux ,  et  se  répartit  à  peu  près  égale- 
ment entre  le  lavage  des  sables ,  celui  des  boues  sur 
l'atelier  principal  et  le  travail  des  résidus  par  les  tri- 
butors. 

Ceux-ci  extraient,  par  mois,  des  matières  à  l'état  de 
crazes  et  de  boues  enrichies,  qui  ne  contiennent  que 
a\i74  de  black  tin,  soit  1/8  de  la  production  totale.  Le 
tribut  est  9  sh.  par  ^,  sur  un  standard  déteiininé  de 
façon  que  le  bénéfice  du  chef  ne  dépasse/pas  iSo  fr.  ; 
on  applique  donc  dans  cette  partie  de  l'atelier  environ 
95 0  fr.  par  mois,  c'est-à-dire  plus  du  tiers  de  la  main- 
<rœuvre  avant  grillage.  Rapportés  à  la  tonne  de  black 
tin  contenu ,  ces  frais  montent  à  44^  fi"-  ;  ^^  admettant 
que,  pour  achever  la  préparation  de  ces  matières ,  on 
dépense  encore  100  à  i5o  fr.;  on  voit  que  l'on  aura 
consacré  55o  à  600  fr.  à  l'extraction  d'une  tonne  de 
black  tin  du  mélange ,  2/3  de  gros  sable  et  i/3  de 
boues  sortant  de  l'atelier  principal  (1). 

Si  au  lieu  d'avoir  égard  aux  deux  parties  de  l'atelier, 
on  considère  dans  son  ensemble ,  les  divisions  natu- 


(1)  La  teneur  de  ce  niélaoge  me  parait  pouvoir  être  évaluée 
à  0,6  p.  100  black  tin;  soit  12  à  i3  Ibs  par  tonne. 
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relies  en  crop,  roughs  et  slimes  qui  renferment  respec- 
tivement, à  un  instant  donné,  environ  1/2,  1/4  et  1/4 
du  black  tin  ;  les  frais  de  main-d'œuvre  avant  grillage 
rapportés  à  la  tonne  d'oxyde  d'étain ,  ultérieurement 
extraite  de  ces  matières,  seront  : 

Pour  le  crop û8  fr* 

Pour  les  rougbs 88 

Pour  les  slimes aoo 

rapportés  à  la  tonne  du  mélange  black  tin  prêt  pour  la 
vente ,  ils  seront  :  24»  ^^  ^^  So  fr. 

D'après  le  mode  de  comptabilité  suivi  dans  le  Corn-  ^^  niiiBHd'«oYf« 
wall,  la  main  d'œuvre,  payée  chaque  mois  aux  ouvriers  tnr  rai«iief  mil 
employés  sur  l'atelier  seul,  s'élève  à  un  chiffre  que 
l'on  divise  par  le  nombre  des  tonnes  de  black  tin  pro- 
duites. Ainsi  établie,  la  dépense  ne  comprend  pas  les 
casseurs,  l'essayeur,  les  mécaniciens  du  bocard,  le 
charpentier,  le  captain. 

D'ailleurs  cette  main  d'œuvre  forme  le  principal  élé- 
ment variable  dans  les  frais  totaux  de  préparation,  et, 
pour  un  minerai  donnée  dépend  de  la  bonne  direction 
imprimée  a:U  travail  ;  tandis  que  les  opérations  sur  la 
balde,  et  la  consommation  de  houille  au  bocard  et  de 
matériel  entraînent  une  dépense  à  peu  près  constante. 
Il  ne  s'agit  point  de  la  diminuer,  mais  évidemment  de 
l'appliquer  sur  chaque  atelier  à  extraire  le  plus  d'étain 
possible. 

Le  tableau  ci-joint  indique  approximativement  les 
frais,  que  l'on  jugeconvenable  défaire  surdivers  grands 
ateliers,  d'après  la  nature  du  minerai,  et  les  conditions 
du  travail.  Je  prends  entièrement  la  responsabilité  des 
erreurs,  qui  pourraient  exister  dans  les  nombres  de  ce 
tableau;  il  m'a  paru  que,  même  seulement  approchés, 
ils  feraient  ressortir  les  différences  considérables,  qui 
existent  et  doivent  exister  d'une  mine  à  l'autre.  La  dis- 


25o 
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cussioD  de  ces  nombres,  dans  laquelle  je  n'entrerai  pas» 
ne  peut  se  faire  qu'avec  la  connaissance  complète  des 
circonstances  du  travail  ;  il  est  tel  de  ces  ateliers  où  la 
dépense  semblerait  déjà  très-élevée,  et  où  l'on  se  pro- 
pose avec  raison  de  l'accroître  ;  tel  autre  où  elle  ne  de- 
vrait pas  être  faible  comme  elle  l'est,  tel  autre  où  avec 
des  frais  moindres,  mais  une  meilleure  méthode ,  on 
retirerait  plus  d'étain. 

J'ai  réuni  dans  le  même  tableau  diverses  données 
propres  à  caractériser  l'importance  de  l'atelier;  le  nom* 
bre  des  flèches  des  bocards ,  le  nombre  de  tonnes  bo- 
cardées  par  mois.,  celui  des  tonnes  de  black  tin  préparé, 
enfin  le  personnel. 

Tabhau  du  fraie  approekéi  de  main^d^œuvre  sur  l'atelier  senl , 

rapportés  à  la  tonne  de  black  tin. 


1 

J0 

PEKSOnNEL 

• 

« 

HINEl. 

NOMBRE 
des  flèches 

1  bocard) 
r  nois. 

II 

1' 

nrl 

B 

atalte 
.S 

Mal. 

1 

des  bocards. 

Sa 

Sa 

a 
1 

il 

a 

1 

S" 

5? 

1 

H 

H 

■ 

• 

H 

'i 

Levant  .... 

48  +  1«  =  64 

666 

16,0 

2,401 

26 

148 

160 

fr. 
282 

(•) 

RotalUck. .  .  . 

Boo.  hjdravUqoes. 

400 

16,8 

4,100 

17 

55 

72 

140 

WheaUBal. .  . 

16 

100 

»»o 

8,00 

3 

20 

2} 

00 

(») 

Providence..  . 

30  +  16  =  46 

320 

32,0 

10,00 

10 

86 

06 

79 

(M  efféctlTes) 

Wendron  Con- 

24+16+8+3=51 

642 

22,5 

3,505 

S 

81 

84 

86 

(e) 

sols. 

boc.  hydraolliioei. 

Oolcoeih.  .  .  . 

64  +  48  =  1J2 
(SSeffBcllfet). 

2.000 

50,0 

2,50 

65 

375 

440 

184 

(d) 

Carnbreâ. .  .  . 

«6 

1.914 

W.1 

1,886 

38 

220 

258 

178 

(«) 

Ptr  GonBols.  . 

68 

1.44S 

27,2 

1,888 

7 

ISI 

HS 

122 

if) 

(o)  On  fait  f/S  de  •1im«  lin;  les  booards  iont  à  flashert. 

(6j  00  fait  !/•  de  «lime  lia  ;  bocerdi  k  flulMrt. 

(c  On  fait  t/1  de  ilime  Un. 

(tf)  SoRt  Inacriu  comMe  konmes,  ïm  oofrtort  doot  le  nUIre 

déptna 

1  Ht.  sterl.  ==  80  francs  par  mois. 

(e)  On  ne  fa.t  qq«  i/8  d«  sUm  ita;  le  ipilUiiff  «k  ooaprit,  tlail 

OM  la      ! 

•orTellIanoe  et  l'easal. 

(f)  Oft  taii  1/4  de  allnie  tin. 

■^■fl 

^^^v 
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Voici  les  teneurs  à  Fessai  sur  un  certain  nombre  de  TeneoràraiMi. 
nûnes. 

p.  100. 

Providence 10,000 

Wheal  Bal 8,000 

Botallack A, 100 

Wendron  Gonsols 3,5o5 

Dolcoath 3,5oo 

Charlestown  (abandonnée) 3,5oo 

Levant 3,600 

St.  Day  United 3,o5o 

Carnbrea 1,886 

Balleswidden i,85o 

Par  GoDSOls 1,8*27 

Tincroft i,Aao 

GreatPoIgooth  (yeux de  lamine). .  ..  0,900 

Polberro  (yeux  de  la  mine) 0,777 


Carclaze     l  Best- Work.  .  .  .    0.6251 
(Stockwerk).  (  Gommon  -  Work.    o,3oo  j  ^' 


Le  rendement  moyen  des  minerais  d'étain,  préparés        prix 
dans  le  Cornwall,  peut  être  estimé,  assez  exactement  &  'dan^m'oerar 
s,o  p,  ]  00.  C*est-à*dire  qu'il  faut  So  tonnes  de  minerû       >D«3r«n. 
de  l>ocard  pour  en  donner  une  de  black  tin. 

D'après  l'exemple  de  Par  Consols,  on  peut  dire,  qu'à 
un  minerai  de  dureté  moyenne,  à  étain  déjà  fin,  dont 
le  rendement  varie  autour  de  2,0  p.  100,  il  convient 
d'appliquer,  pour  la  préparation  mécanique,  une  somme 
de  3oo  à  325  fr.  par  tonne  black  tin  :  soit  6  fr.  environ 
par  tonne  de  minerai  sortant. 

En  prenant  pour  le  black  tin  le  prix  minimum  de  Teneur  miaimt 
£  60  =  i5oo  fr.  la  tonne,  ou  r,5o  le  kilogramme,  on   et  a  exploiter. 
voit  que  les  frais  de  préparation  seront  couverts  par 
4  kil.  ;  soit  par  o,4o  p.  1 00,  pris  sur  la  teneur  moyenne. 


(1)  Avec  le  prix  de  1 8o«a.ooo  Ir.  de  1857,  les  frais  sont 
couverts  par  o,3o  p.  loo* 


FiloDS. 
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Si  l'on  ajoute  les  frais  d'extraction  du  minem,  on 
pourra  encore  exploiter  avantageusement,  suivant  les 
circonstances  : 


D*AFfttS 

1m  eapiatM. 


Pockey. .  .  . 
Gh.  Thomas. 
Hancock.  .  . 
BaralL  .  .  . 


TBRBOft  millMA  A  l'eMAI. 


28  Ib.  par  tonne  =  i,2S  p. 
22  «d.  .  .  .=1,00 

tO  id.  .  .  .=0,71 

l4àlS    id.,  ,  .=0,63 


100 


aRCOKSTAKCBS. 


Grande  mine  de  Par. 
(rrande  mine  de  Doleoatb. 
Polgooib  ao-dessiu  de  TAdii. 
Minerai  tendre;  étain  gros. 


Gafolaie 
(Slockwark) 


A  Carclaze,  la  teneur  est  bien  plus  faible;  mais  l'ex- 
traction du  minerai  est  peu  dispendieuse  ;  la  plus  grande 
partie  tombe  seule  en  hiver,  des  parois  escarpées  de 
l'excavation ,  ou  est  produite  par  le  lavage  pourkaolin  ; 
quelques  veinules  plus  riches  sont  seules  suivies  dans 
des  travaux  irréguliers  à  la  poudre.  Le  grain  de  l'étaiu 
y  est  gros  ;  la  pureté  du  minerai  dispense  du  grillage, 
et  assure  un  prix  élevé  au  black  tin  ;  le  bocardage  hy- 
draulique, et  avec  de  grosses  grilles,  revient  à  très-bon 
marché,  je  crois  pouvoir  évaluer  les  frais  de  prépara- 
tion à: 

(r. 

Gassage  au  marteau. i,a5 

Bocardage o,ào 

Lavage. i,35 

Frais  par  tonne  minerai.  .  .    2,90 

Rapportés  a  la  tonne  de  black  tin,  ils  s'élèvent  au 
moins  à  720  fr. 
scream  works.  Pour  les  sables  des  stream  works ,  on  n'a  pas  de  cas- 
sage;  un  bocardage  partiel  des  galets  seulement,  par 
suite  peu  de  slimes  ;  pas  de  grillage.  Les  frais  par  tonne 
de  sable  seront  couverts  par  0,10  p.  100  d'étain,  au 
prix  de  i',5o. 

La  possibilité  d'exploiter  des  sables,  d'une  teneur 
donnée,  reposera  donc  presque  entièrement  sur  la  masse 
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de  déblais  à  effectuer;  T écoulement  ou  l'épuisement 
des  eaux  ;  la  juréparation  mécanique  en  sera  facile  re- 
lativement à  celle  des  autres  gisements  d'étain. 

De  même  que  dans  toutes  les  usines  métallurgiques ,  cr^uid  d'nr 
il  est  imposable  d'évaluer  ici  exactement  la  perte  en  >*prtp*"«*o»- 
métal  qui  résulte  du  travail  ;  quelque  bien  faite  que  soit 
la  prise  d'essai ,  elle  n'offre  jamais  de  garantie  suiS- 
sante;  d'an  autre  côté  les  échantillons  d'essai ,  qui 
m'ont  été  donnés,  et  que  j'ai  analysés  comparativement 
par  voie  humide,  n'étaient  pas  assez  nombreux  pour 
que  je  puisse  en  déduire  d'une  manière  certaine,  la 
perte  due  au  vanning.  La  difficulté  de  prise  d'essai  se 
représente  plus  grande  encore ,  quand  on  veut  doser 
l'étain  des  matières  rejetées.  Cependant  le  grand  intérêt 
qu'il  y  a  à  se  rendre  un  compte,  même  grossièrement 
approché  de  ces  pertes,  m*engage  à  donner,  sous  toutes 
réserves,  les  nombres  que  j'ai  obtenus  pour  l'atelier  de 
Par  Consols. 

1"*  D'après  les  analyses,  les  pertes  au  vanning  à  la 
pelle  seraient  : 

T«BMr  exacl*  Perte 

•D  bUek  tla.        m  Tanniag. 

Peor  le  Bett  Work.  .  .  tenant  20à3S  p.  lOO.     sa  lo  p.  iQO  du  B.  tin  conleno. 

Ptnr  le  Common  WoTk  tenant    3  à  3  p.  lOO.    20  A  2S  p.  lOO  — 

Moyenne  probable  lur.  .  .  3,5  p.  lOO.         sop.ioo  — 

n  faut  y  joindre  les  4986  p.  100  boni  de  la  pesée. 

Le  registre  d'essai  indiquerait  donc  seulement  les  yS 
p.  100  du  black  tin  contenu;  c'est-à-dire  donnerait  une 
perte  deaS  p.  100. 

Le  minerai  de  Par  (supposé  sec)  rend  à  l'atelier  9,0 
p.  100;  la  teneur  à  l'essai  vanning  étant  1,827;  ''^ 
rendement  dépasse  l'essai  de  10  p.  100  de  celui-ci  :  la 
perte  réelle  sur  Vètain  contenu  serait  17,60  p.  100. 

a""  Les  slimes  rejetées  des  paddle  trunks  (Nâ  et  Q2), 
*  forment  le  tiers  des  matières  :  leur  teneur  est  0,7  p.  1 00. 
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Les  sables  sortant  de  l'atelier  des  tributors  constituent 
les  deux  autres  tiers,  et  sont  à  o,4  p-  loo. 

^'7  ..    /«  "*  °'  a  A  Porte  totale  0,60  p.  100  sur  un  rendement 
0,4  X  9/5  =  0,266 1  ^ 

j  j  X        1   ui    1  X.   (obtenu    a5 p.  100 perte, 

de  3  p.  100  ;  donnant  sur  le  black  tjn  J       ^  !.««♦« 

'^  (contenu  ao p.  100 perte. 

Valeur  des  frais      Aux  doux  points  de  vuo ,  la  perte  serait  à  Par  Consols 

et  perles  réanis.  j»        •  /p  ji     n^x  • 

"^         ^     d  environ  1/5=20 p.  loodelétam  contenu. 

Si  on  désigne  par  V  la  valeur  de  la  tonne  de  black 
tin  obtenu  ;  par  D  la  dépense  totale  en  métal  perdu  et 
frais  de  préparation  : 

D  =  o,a5  V  +  5îi6  fr* 

V  «  £  60  =  i.5oo  fr.  D  «  700  fr. 

V  «=  £  80  «-  2.000  fr.  D  =  8u5  fr. 


Comparaison 

des  sables 

et  des  boues. 


Gomparaisoo 

des  dépenses 

de  la  préparation 

mécanique 

et 

de  la  méullnrgie 

de  l'éuin. 


Si  on  se  reporté  à  ce  que  j*ai  indiqué  sur  les  dépenses 
de  main  d'œuvre  avant  grillage»  et  si  on  observé  que  la 
perte  en  black  tin  se  partage,  comme  cette  main  d' œu- 
vre, presque  également  entre  les  slimes  et  les  sables  ; 
tandis  que  la  masse  des  premières  n*est  que  la  moitié 
de  celle  des  dernières  ;  on  voit  qu'à  poids  égaux  de  ma- 
tières, les  slimes  donnent  sur  cette  partie  de  l'atelier 
une  perte  double  et  coûtent  une  main  d* couvre  double. 

A  Tincroft  oùon  ne  traite  pas  lessables  pour  roughs, 
il  est  probable,  que  sur  un  rendement  de  1,60  p.  100, 
les  pertes  atteignent  33  p.  100  du  blàcklin  vendu. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'exposer  la  méthode  suivie 
dans  le  Gornwall  pour  la  métallurgie  de  l'étain  ;  mais!) 
est  intéressant  de  comparer  les  dépenses  faites  sur  Ta- 
telier  à  celles  de  l'usine;  dans  la  longue  élaboration 
que  subit  le  mbierai  sortant  pour  arriver  à  l'état  métal- 
lique, on  verra  que  le  fondeur  n'a  que  bien  peu  de 
choses  à  faire  pour  compléter  le  travail  de  la  prépara- 
tion. 
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Le  black  tin  est  vendu  aux  usines  par  contrats  par* 
ûculîers  {prwate  contract)  ;  vers  1857  ^^  essaya  les 
tieketifègs  publics,  comme  pour  le  minerai  de  cuivre, 
mab  on  ue  tarda  pas  à  y  renoncer. 

Les  compagnies  de  mines  conduisent  leur  minerai 
en  sacs  à  l'usine,  soit  en  général  par  voitures,  soit  par 
le  chemin  de  fer  ;  lorsque  le  minerai  est  acheté  par  la 
fonderie  la  plus  rapprochée  de  la  mine ,  le  transport 
reste  entièrement  à  la  charge  de  celle-ci;  dans  tout 
autre  cas  le  fondeur  rembourse  Texcédaut  de  dépense; 
ce  qu'on  appelle  extra  earriage.  A  l'usine,  un  essai  défi-, 
Ditif,  en  présence  desdeux  parties,  permet  de  fixer  le  prix 
d'achat  qui  se  règle  sur  le  prix  actuel  de  l'étain  métalli- 
que, la  teneur  et  la  9ua/t7é  (1)  du  lot.  Le  fondeur  retient 
pour  ses  frais  et  bénéfices  {rclurnings  charges)  1  1/4 
de  métal  sur  20  de  minerai,  soit  62^,5  d'étain  sur  une 
tonne  black  tin;  soit  à  la  teneur  moyenne  66,5,  les 


Vente 
da  bUck  tin. 


(1)  A  Par  Gonsols,  le  minerai  vendu  du  10  mars  au  37  août 
1857  a  été  : 

145*  4'  31  10*^  i^iample,  teneur  p.  100  68«7S.  Prix  £  80  =  2.000  fr.  la  tonne. 
4  4  o  14     r  MDpte,  «  fr7»So.  Prix£M  =  1.400        — 

Voici,  en  outre,  un  tableau  résultant  d'essais  faits  par 
M.  Johnson,  et  montrant  combien  les  prix  accordés  par  les  fon* 
deurs  décroissent  rapidement  avec  la  teneur  du  minerai. 


TKHBCft  m  ÉTAIK, 

4M«etioa  f«lt«  ûêb  CM  p.  100 

poar  frais  éê  fnsioa , 

{rttuming  ckargtê). 

PKIX  DOHM< 

pour 
l4  lODOt  de  bUck  Un. 

PRIX  PÂTÉ 
pour  la  tonna  da  «élâl 

(déduoUon  falla 
dai  retuming  charge»)» 

S6,TS  p.  100 

47,7&      ^ 

4l,M      - 

w,w    - 

M,TS      - 

£    tli.    d. 
42      ft      0 
93    15      0 
27     10      0 
18     10      0 
15      0      0 

£      sb.   d. 
74      10      0 
68      18      0 
65      12      0 
Si       16      • 
46        0      0 

Ces  chiffres  paraissent  se  rapporter  à  rannéo  18/18,  et  à  une 
valeur  moyenne  de  £  78  to  sb.  pour  la  tonne  d'étain. 
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9,56  p.  000  du  poids  du  black  tin;  il  retient  en  outre 
31bs.  paicvvt.,  sous  le  litre  de  déchet  (icas/a|/e)  0/112  = 
2,68  p.  100,  soit  en  tout  12,04  P«  ^co. 

Les  frais  des  opérations  rapportés  à  la  tonne  de  black 
tin  sont  : 


A  l'usine  méiajlurgique  : 

A  râtelier  de  Par  : 

fr. 
Main-d'œuvre,  oi,»5i5  à  3  fr.  .  .  .    i,&6.i 

UDie.  .jg^,^ oSnooï.    0,017 

Bocardage  et  lavage  des  scories.  .    0,4 lO 
Divers  ;  outils,  réparations 0,684 

fr. 

lf!6i»S7 196,13 

Borardage  2S469 
Grillage. .  o',t65 

3^234  à  16^25.     51.63 

Matériaux  et  divers.  .  .  .    5S,3S 

Frais  spéciaux  :  de  Tonte.  .  .  33,686 

De  préparation.  .  .  303,io 

La  perte  à  l'usine  est  également  difficile  à  évaluer; 
j'admettrai  que  la  moyenne  du  black  tin  contient  réel- 
lement 73.00  p.  lood'étain  métallique,  le  rendement 
étant  66,5  ;  la  perte  est  6,5  laissé  à  Fétat  de  silicate 
dans  la  scorie. 

La  comparaison  des  chiffres  précédents  montre  que  la 
dépense  de  main-d'œuvre  est  loo  fois  plus  forte  à  la 
préparation;  la  consommation  de  combustible  y  est 
triple  rien  que  pour  le  bocardage,  et  à  peu  près  égale 
pour  la  moyenne  des  grillages  faits  sur  les  divers  ate- 
liers. 

DépenM  totale.       Quant  aux  pertes  rapportées  à  la  tonne  de  black  tin, 

'''JïlbibSf*  elles  sont: 

Perte  pour  i.ooo  kil. 
black  tin 

obtenu.  contenu, 

kil.  fr. 

Préparation ^5o  soo 

Métallurgie ,98  107 

Totaux ÎÛ8  5o7 

En  prenant  les  prix  moyens  (de  i855  ;  voir  plus  loin) 


iNJ  mniAj  D*tiàm  nàM  u  mkrwauu      «67 

de  1,700  fr.  la  tonne  de  black  tin,  et  5,ooofr.  la  tonne 
d'étain,  on  aura  dépensé  : 

Fnîsde  préparation  et  de  fusion  (oomlH^  ronds).    35o 
Perte,  348  kil.  à  i%7o 591,6 

Total 9&i»6 

ponr  jvodoire  665  lûlogr.  à  3  fn,  c'est-à-dire  pour 
1,995  fr.  d'étain  métallique;  soit  une  somme  presque 
égale  à  la  moitié  de  la  valeur  du  métal  obtenu. 

S  u.  STÀTnTlQOK  (1). 

M.  de  la  Bêche  donne  un  tableau  complet  de  la  pro- 
doction  d'étain  métallique  dans  le  Gomwall,  depuis 
ijSo  jusqu'à  i838,  et  le  prix  du  métal  de  1780  à  1 838  ; 
fen  ai  extrait  les  chiffres  suivants  correspondants  à  des 
majdma  et  des  minima,  tant  dans  la  production  que 
dans  les  prix  ;  je  m'en  suis  tenu  à  une  approximation 
dans  la  réduction  des  mesures  anglaises. 


AHlrtlS. 

TOimiS  l>'i7AIll. 

raix  PAâ  Tomt. 

1790 

3.179 
2.400 
3.400 
3.230 
.     3.400 
2.400 
2.100 
4.000 
S.300 
3.130 

Mms. 

» 

» 
1.684 
2.534 
2.620 

3.029  («wmiim^) 

2.325 
1.325 
2.050 

ll$l 

1772. 

1700 

1793. 

1301 

ItlO 

1817 

It90 

1S38 

1 865,  IL  Robert  Hunt,  dans  ses  statistiques 
sur  les  produits  minéraux  de  la  Grande-Bretagne,  a 


(1)  La  plupart  des  renseignemeniB  consignés  ici  sont  tirés, 
pour  les  époques  anciennes,  de  Tonvrage  de  M.  de  la  Bêche,  et 
depuis  i355,  des  Miniog  Records  publiés  tous  les  ans  par 
M.  R.  Hunt,  dans  les  Memoirs  of  ihe  geological  êurtey  of 
Gréai  Briiain^  et  dont  il  a  été  donné,  par  les  soins  de  M.  De- 
lesae,  des  extraits  dans  les  Annales  des  mhMS. 


Ton  XIV,  i858. 


»1 


Variations 
dans  les  prix 
da  blaei(  tin. 


ftitimi  diâ^  année  des  r^dêi^ements  exacts  et  dé- 
taillés, d'où  rassortent  les  nombres  suivants. 


Coniirtll(gl*fk  ««;•„•. 

••n..^.  {  K**»"*  mélalliqua 

MMTOB.  (  Rendemenip.iooàl'uslne. 

Importations  t 
Colonies  hollandaises,  Banca,  etc. .  . 

Indes  anglaises 

Australie,  Pérou,  France,  etc. .  ;  .  . 

Bxp<«.ti,.«d'éuiH{««wVr;.:: 


AMltES 


18BS. 


8.886* 
8.7M* 
d5,00 

m 


2.449' 

I.a7f' 
1,073» 


1854. 


8.74»' 
8.847' 
67,50 

l.SOO^OO 
2.887S80 


2.25  i' 


1.406' 
068' 


185S. 


8.847' 
6.000' 
68,86 

I.TOO'OO 

3.000%00 


1.612' 


I.SS8' 

280' 


8.464' 
■tawlitt 

rénb149' 
1.874' 
200' 


Pendant  Tannée  1857,  Tétain  s'était  soutenu  à  un 
prix  très- élevé,  et  le  black  tin  se  vendait  £  80  = 
2,000  fr.  en  septembre ,  lorsque  la  grande  erise  com- 
merciale des  État^Unis  vint  réagir  sur  les  marchés 
européens  ;  le  black  tin  dès  le  mois  de  novembre  tomba 
kÂ  60  =  i,5oo  fr.,  et  en  décembre  les  prix  de  rétain 
étaient  : 

fr. 
Étaln  anglais i  .  .  .    a.875 

—    Banca. .^  •  .  .  •    a.6oo 

-*.    Straits 3,55o 

Les  grandes  variations  dans  le  prix  du  black  tin  sont 
extrêmement  nuisibles  à  la  prospérité  des  mines;  lors- 
>qu'il  est  élevé,  l'activité  augmente  partout ,  et  aouvtnt 
on  entreprend  avec  une  confiance  imprudente  des  tra- 
vaux, quidoiventètre  abandonnés  à  la  prochaine  baisse  ; 
or  on  sait  quelle  perte  sèche  résulte  de  Tint^Tuption 
dans  l'exploitation  d'ustemine* 

Elles  sont  au  contnûre  une  des  sources  principales 
du  bénéfice  des  fondeurs ,  pour  lesquels ,  comme  dans 
toutes  les  industries  anglaises,  l'habiteté  dans  les  opd» 
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rationd  cominerciales  a  des  conséquences  bien  plus  im- 
portantes,  que  rictelUgence  dans  la  conduite  de  leur 
usine.  Il  est  facile  de  s'en  convaincre  en  comparantje 
prix  moyen  de  la  tonne  de  métal  avec  celui  payé  pour 
1  yoco  kil.  d'étain  contenu  et  rendu  par  le  minerai. 

1IS5.  lise 

rr.  tt. 

Prix  de  la  tonne  de  métal*b S.000  3.5ft6 

Prix  pajé  pour  1.000  kU«  d'étain.  •  •  .  •  .  %.U^  a*6S6 

DÊfiérenoe  par  tonne  d'étain. 53i  639 

DiJlérence  rapportée  à  la  tonne  black  tin.      565,65     &a2,a5 

Ces  différences  représentent  les  frais  et  les  bénéfices 
élevés  des  fondeurs.  Cet  antagonisme  d'intérêts  entre 
les  usines  et  les  mines  est  extrêmement  fâcheux  pour  ces 
dernières ,  et  réagit  sur  le  sort  des  ouvriers  mineurs , 
dont  on  est  parfois  obligé  de  réduire  les  gages,  déjà 
faibles,  sous  peine  de  cesser  entièrement  les  travaul. 
Do  reste,  les  grandes  compagnies  de  mines  s'en  émeu- 
vent et  se  préparent  à  la  résistance  ;  dans  l'hiver  de 
i858,  les  directeurs  de  Par  Consols  ont  annoncé  Tin- 
tention  de  garder  leur  black  tin  en  magasin  jusqu'à  ce 
que  le  prix  sût  été  relevé  par  les  fondeurs,  et  au  besoia 
de  le  traiter  eux-mêmes  à  l'usine  (à  plomb),  qu^ils  pos* 
sèdent  à  Par. 

A  un  moment  donné,  les  diverses  mines  sont  loin      inflaenoe 
d'obtenir  les  mêmes  prix;  de  justes  différenees  résul-     *  *  q««"»*- 
tent  de  la  qualiti  des  produits.  J'sd  déjà  indiqdé  l'in- 
fluence du  wolfram ,  qui  j^ut  abaisser  le  prix  de  la 
tonne  de  £  so  à  3o  =«:  5oo  à  750  fr. 

Les  black  tin  très-purs  dépassent  notablement  le 
prix  moyen  :  ainsi  à  Carclase,  en  1857,  on  atteignait 
£  83  =  2,075  fr. 

Un  Français ,  M.  Duclos ,  a  introduit ,  il  y  a  quelques 
années ,  dans  le  Gomwall ,  un  procédé  du  purification 
qui  consiste  à  laisser  digérer  dans  l'acide  chlorhydrique 


Produelion 
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le  minerai  préparé  ;  quoique  cette  méthode  ait  domaé 
de  boDs  résultats,  l'usage  ne  s'en  est  pas  répandu. 
Dans  le  tableau  suivant,  j'ai  réuni  les  productions 
18S6       pour  i856  des  principales  mines,  en  laissant  de  côté 

des  prineipalei       ,,  •       .  j  •       s  ^  •    1        •     1 

mines  ;  celles  qui  out  vcndu  moms  de  i  oo  tonnes  ;  je  les  ai  plar- 
'"•etaaiûr  <^^  ^^^^  l'ordre  des  sommes  obtenues  par  la  vente 
d«  dtoirieu.  (sommes  uou  reproduites  ici) ,  et  j'ai  supprimé  les  frac- 
tions de  tonnes.  On  pourra  juger  de  l'importance  relaL- 
tive  actuelle  des  districts  stannifères,  et  on  verra 
combien  l'ancienne  source  des  richesses  minérales  du 
Comwallflesstream  works,  semble  aujourd'hui  épuisée. 

Diïïtriet  dé  POuetL 


I.  Botcean 2S4 

3.  Balletwidden 268 

3.  Hael  Owlei 333 

4.  Eeeib  Colisols 2«4 

s.  ProYidence  Minet 243 

0.  Diog  Donf 313 

7.  Huel  Margtrel 24S  .  ^     .  .  ^  .  . 

3.  LeTtnl. . 318  Z'*  ^^^* '"•  *•■"••• 

9.  St.  Ivee  CoDsoli sis 

10.  Bolellack i49 

11.  Hael  Kiiiy  (Lelani) 149 

13.  Hael  Mary isi 

13.  Weet  Hnel  ProTidenoe 101 

14.  Carnyorth 101 

DiHrieidu  Centre. 

tOBBM. 

1.  Dolooeth 417 

3.  Great  Wbeal  for 435 

3  Carnbrea 394 

4.  Polberro  Minef 263 

s.  Porkellis 333 

6.  Great  Work. 188 

7.  Trampei  CoiiMla 18S  . 

8.  Hael  Utty  (Su  Agnes) 174  )  '•  """*• ^-^^  lon««. 

9.  Pednandrea 141 

10.  Tincroft. isi 

II.  Great  Hael  Portnne is7 

15.  Hoel  Tremayne 113 

13.  Wendron  Gonsols iso 

14.  St  Day  United i4o 

A  repùrtêr.  ,  .  .    lOS  mines.  .  .  .  7.349  lennet. 


DU   JII11I£JIA1   DÉTAIN   DAM5  LE  CORMWAEX.         s6l 

Mêport I9S  mioet.  . .  .  7.64s  tonnes. 

Dtgirict  iê  rSit. 


to 

1.  Far  C»bmU. lie 

3.  Dnkt  Wàlls. 232 

3.  GrMi  Polgaolli fM  ^  17  mftiiii.  .  .  .  1.895  tonntf. 

€  loseandl*. 139 

S.  Gietl  Beam lis 

lliDMdi^wi>««eMiibred€  n,lâ  plnyrttiploitéwp— rcoif f.      M  ionn«». 

4  ttram  vorks. lo  lonoet. 

tovMHhlre;  6  miiMs 137  tonnaf. 

Les  mines  d'étain  produisent  accessoirement  de  Ta-      inrato. 
dde  arsénieux. 

L'arsenic  brut  recueilli  dans  les  canaux  des  fumées 
se  vend^  s  =  5o  fr.  la  tonne;  raffiné  il  vaut  £  8  à  i  a  = 
loo  fr.  à  3oo  fr. 

Un  échantillon,  pris  à  Saint-Day^  m'a  donné  : 

Acide  arsénieux. 68,26 

Oxyde  d'étaln iM 

Oxyde  de  fer. 3,86 

Antimoine. traces. 

Soufre. ojio 

Acide  suliùrique. 5«5o 

Argile  et  quartz •  •      7,30 

Gbaox. .  • ifoo 

Charbon. 3,00 

Eau. •  11900 

En  i856,  les  mines  du  ComwaU  ont  vendu3i3\7ho 
d'arsenic  brut  au  prix  de  s5,s7b',oo. 

iS55.  .  •  .    660  tonnes. 
iSOG.  •  .  •    &06  tonnes. 


Ui«rtdetyuro«iaemUrqoé{^;| 


S  m.  OBSnTATIONS  ET  G0HCUJSI0II8. 

Pour  tous  les  métaux ,  la  préparation  mécanique  et 
la  métallurgie  sont  intimement  liées  l'une  à  l'autre;  les 
exigences  de  l'usine  font  la  loi  sur  l'atelier  ;  nulle  part 
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elles  ne  pèsent  plus  lourdement  que  sur  Fétain  ;  si  la 
galène  doit  être  amenée  à  une  teneur  élevée ,  les  frais 
de  préparation  ne  montent  jamais  aussi  haut ,  et  la  va- 
leur du  métal  perdu  est  bien  moindre  ;  dès  que  l'argent 
vient  accroître  le  prix  du  minerai ,  on  abaisse  le  rende- 
ment; pour  le  cuivre,  dont  le  prix  est  à  peu  près  égal  à 
celui  de  Tétain ,  on  sait  fondre  des  produits  très-impurs 
et  très^pauvres. 

Les  frais  et  pertes  énormes ,  imposées  aux  dressing 
floors  ^  étain ,  dérivent  de  trois  causes  principales  : 

1*  L'extrême  difficulté  d'obtenir  de  Tétain  bien  pur  ; 

3*"  La  séparation  générale  des  intérêts  des  mines  et 
des  usines  ; 

3"^  Et  surtout  la  puissance  de  la  tradition. 

On  ne  saurait  se  dissimuler  la  gravité  de  la  première 
cause  :  abstraction  faite  des  métaux  nuisibles,  cuivre, 
plomb,  zinc,  tungstène  et  du  soufre,  de  l'arsenic  et 
de  l'antimoine,  le  fer  et  la  gangue  sont  déjà  des  obsta- 
cles suffisants. 

Quelque  basse  que  Ton  maintienne  la  température 
pendant  la  réduction  de  l'oxyde  d'étain ,  0  y  a  ten- 
dance énergique  du  métal  à  s'unir  au  fer,  réduit  en 
même  temps  -,  la  facilité  avec  laquelle  se  forment  les 
silicates  fusibles  d'étain  et  de  fer,  fait  passer  beaucoup 
d'étain  dans  la  scorie  ;  la  réduction  des  métaux  dans 
celle-ci  exigerait  une  température  extrêmement  élevée, 
et  ne  doimeraît  que  de  l'étain  ferreux,  ou  plutôt  de  la 
fonte  stannifère. 

Faut-il  en  conclure  que  tout  changement  dans  la  mé- 
thode actuelle  soit  impraticable  ?  Je  ne  le  pense  pas  ;  je 
crois,  au  contraire,  qu'il  j  a  lieu  de  tenter  une  réforme 
radicale ,  portant  à  la  fois  sur  la  préparation  mécanique 
et  la  métallurgie,  c'est-à-dire  de  chercher  à  traiter 
directement  les  minerais  pauvres.  Ainsi  que  je  l'ai 
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montré ,  les  p^tes  et  les  frais  actuels ,  que  je  ne  sup- 
pose pas  aroir  exagérés,  laissent  une  grande  marge  aux 
tentatires,  et  tout  en  continuant  à  s'appuyer  sur  les 
propriétés  phyriques,  de  fusion  à  basse  température  et 
de  grande  densité  de  Tétsân,  ne  pourrait-on  pas,  parmi 
les  propriétés  chimiques,  recourir  à  d'autres  encore 
qa'à  la  facile  réduction  de  son  oxyde?  L'homme  qui, 
di^KMant  de  grandes  richesses  minérales,  en  laisse  per- 
dre i  tùujour$  une  partie  notable ,  est ,  s'il  peut  y  re- 
médier, réellement  coupable  envers  la  postérité. 

A  on  point  de  vue  mdns  élevé ,  il  y  a  lieu  de  tenter 
dès  à  présent  une  application  des  progrès  de  la  chimie 
moderne ,  et  ebances  de  gain* 

C'est  dire  que,  dans  mon  opinion,  malgré  les  pro<^ 
grte  considérables  faits  depuis  5o  ans  dans  la  prépara- 
tion mécanique,  malgré  ceux  qui  sont  encore  possibles, 
le  plus  grand  perfectionnement  serait  de  la  suppriiper 
presque  entièrement,  en  cherchant  à  reporter  sur  Tu* 
sine  une  partie  des  frais  aujourd'hui  accumulés  sur 
Fatelîer.  Jamais  on  n'y  évitera  la  production  d'une  forte 
proportion  de  slimes,  et  la  ténuité  excessive  de  ces  ma- 
tières s'opposera  toujours  à  la  diminution  de  la  perte 
par  lavage. 

A  part  ces  observations,  et  considérant  les  conditions 
actuelles  faites  à  la  préparation ,  on  peut  la  regarder 
comme  bien  conduite.  Dans  le  bocardage ,  on  ne  peut 
améliorer  que  des  dispositions  de  détail.  Quant  aux 
manipulations  : 

1*  Le  crop  est  bien  traité,  et  l'introduction  du  round 
buddle  laisse  peu  à  gagner  ; 

2^*  Pour  les  roughs  l'emploi  de  bonnes  soupapes  est 
extrêmement  avantageux  ;  restreint  jusqu'ici  à  quel- 
ques mines ,  je  le  crois  appelé  à  se  généraliser. 

Dans  ces  deux  divisions  du  travail  t  comme  dans 


s64  PRÉPARATION  MËGANIQQE  "î 

celles  des  sUmes ,  il  y  aurait  biea  à  se  préoccuper  da* 
vantage  de  donner  aux  matières,  avant  de  les  livrer 
aux  appareils  laveurs,  une  homogénéité  parfaite  ;  on  y 
arriverait  facilement  en  multipliant  sur  l'atelier  de 
petites  roues  à  palettes,  fonctionnant  comme  patouil- 
lets  ;  dans  le  cas  spécial  de  gros  sables  à  débourber* 
le  frottement  des  grains  les  uns  sur  les  autres,  déta- 
cherait le  limon, adhérent.  Une  roue  de  cette  espèce 
serait  très-bien  placée  à  quelques  mètres  au-dessus 
d'une  soupape  de  roughs; 

3°  Les  slimes  ont  vu  se  diriger  sur  elles,  depuis 
quelques  années,  tous  les  efforts  des  plus  intelligents 
captains.  La  grande  frame  Hancock  est  aujourd'hui 
l'appareil  de  ce  genre  le  plus  perfectionné  que  possède 
l'Angleterre;  mais  on  n'a  rien  trouvé ,  pour  les  slimes, 
d'équivalent  au  round  buddle  pour  les  sables. 

Tai  beaucoup  insisté  sur  les  classements  de  grosseur 
que  Ton  cherche  à  faire  dans  les  diverses  slimes. 

Les  principales  passent  à  la  box  des  roughs  ;  puis  i 
deux  rangs  de  paddle  trunks  ;  celles  des  petits  pits  sont 
maintenues  séparées,  et  dans  le  cas  où,  comme  à  Par 
Consols ,  les  pits  sont  réunis  en  une  seule  fosse  un  peu 
allongée ,  on  fait  encore  dans  le  dépôt  trois  divbions 
traitées  à  part.  Depuis  plus  de  dix  ans,  l'Allemagne 
emploie,  au  classement  des  schlamms  fins,  les  caisses 
pyramidales  disposées  en  série ,  et  connues  sous  le 
nom  de  Spitz-Kasien-Apparat  (i).  Rien  né  serait  plus 
facile  que  de  les  substituer  aux  petits  slime  pits  d'abord  ; 
l'expérience,  dont  le  succès  pour  ces  slimes  grenues  me 
parait  assuré ,  guiderait  dans  les  essais  qu'on  pourrait 


(i)  Rivot.  Préparation  mécanique  des  minerais  de  plomb 
dans  le  Ober-Harz  (j4nnale$  ^s  mines^  t  XIX,  iS6i). 
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en  faire  poar  les  boues  principales  d'une  plus  grande 
finesse. 

Depuis  peu  d'années,  les  Allemands  ont  imaginé 
poor  le  lavage  des  scblamms  des  tables  tournantes 
qui  donnent,  paratt-il ,  de  bons  résultats.  Je  n'ai  point 
VQ  fractionner  ces  appareils,  et  les  renseignements 
qui  m'ont  été  fournis  à  cet  égard ,  ne  suffisent  pas 
pemr  que  je  puisse  afSrmer  que  l'importation  de  ces 
tables,  extrêmement  ingénieuses  dans  leur  disposition, 
ait  chance  de  réussite  pour  le  traitement  des  slimes , 
eu  égard  à  l'eicessive  finesse  de  ces  matières. 
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NOTE 

Sur  les  proeidii  d'e$tai  du  minerai  dCétain  et  V examen 

des  èckantillwM. 


Enai  i  la  p«iie  La  prise  d'essai  de  5o  kil.  est  portée  au  laboratoire 
^irmrdnX  ^^  maître  essayeur;  ses  aides  brisent  le  tout  beaucoup 
plus  fin ,  mêlent  encore  ce  premier  produit  à  la  pelle 
et  en  prennent  une  petite  quantité,  qu'ils  pulvérisent  et 
passent  au  tamis  de  fil  de  fer.  La  poudre  est  desséchée 
sur  une  pelle»  au  feu  doux  d'une  grille  à  charbon. 
L'essayeur  la  reçoit  en  cet  état,  et,  selon  le  système 
adopté  pour  le  minerai  sur  la  halde,  en  mesure  ou 
pèse  environ  55  grammes, 
oatiit.  Ses  outils  sont  :  une  grande  pelle  légèrement  con- 

cave de  o^'fAo  vers  la  douille  et  de  même  longueur,  le 
manche  fixé  en  dessous  a  i"*,2o;  une  grande  cuve  à 
peu  près  pleine  d'eau  ;  un  tas  en  bois  debout  placé  à 
côté  et  servant  à  poser  la  pelle ,  qui  y  est  maintenue 
par  un  crochet ,  sous  lequel  on  enfonce  son  bord  ex- 
trême ;  une  masse  en  fer  à  deux  tètes  pour  le  broyage 
sur  la  pelle  ;  enfin  un  creuset. 

La  poudre  est  délayée  sur  la  pelle ,  où  on  a  puisé  un 
peu  d'eau  de  la  cuve;  les  mouvements  de  l'essayeur, 
impossibles  à  décrire,  se  résument  en  deux  actions 
principales  ; 

i""  Le  débourbage  par  une  agitation  rapide,  qui  dé- 
termine un  mouvement  de  rotation  du  liquide  ;  on  fait 
écouler  les  eaux  boueuses. 

3*"  L'enrichissement  par  de  petites  secousses  de  haut 
en  bas  et  d'avant  en  arrière,  qui  font  monter  les  ma- 
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dères  danses  vers  le  bord  droit  de  la  pelle;  les  sables 
pauYies  sont  lavés  à  l'arrière  du  dépôt ,  le  stérile  est 
entraîné  vers  le  bord  opposé  et  rejeté  par  une  secousse. 

Le  minerai  ainsi  enrichi  contient  des  crazes;  Tes* 
sayeur  pose  sa  pelle  sur  le  tas,  et,  prenant  une  des 
tètes  de  sa  masse  de  la  main  gauche  et  le  manche  de 
la  droite,  il  broie  vigoureusement  les  sables. 

n  recommence  ensuite  le  lavage,  arrive  aux  tin 
witts  dont  le  grillage  est  plus  ou  moins  long,  suivant 
la  quantité  de  pyrite  (i),  et  se  fait  dans  un  creuset  de 
terre  de  o'',075  de  diamètre,  sur  une  grille  de  chauffage 
ordinaire  alimentée  à  la  houille.  Pour  faire  passer  les 
tin  vntts  dans  le  creuset,  on  les  fait  bien  sécher  en 
posant  un  instant  la  pelle  sur  le  feu ,  et  on  les  en  fait 
tomber  avec  une  patte  de  lièvre. 

Le  minerai  grillé  est  remis  sur  la  pelle,  lavé,  broyé, 
relavé,  séché  et  pesé. 

Voici  maintenant  comment  on  passe  du  résultat  de 
.  l'essai  au  calcul  du  blâck  tin  contenu  dans  un  lot  de 
minerai  : 

1*  Le  minerai  a  ité  mesuré  au  sack  (a)  =  i  a  gal- 
l<Mis  =  64^6ofio. 

L'essayeur  mesure  la  matière  ièehe  et  pHlvérUie  dans 
un  petit  cylindre  tenant  i/4  de  noggin  =  2,166  pouces 
cubes = 3s, 353  cent,  cubes;  pour  cela,  il  Ty  verse  une 
première  fois  avec  une  pelle  à  rebords ,  vide  le  contenu 
dans  la  pelle  et  le  fait  repasser  une  seconde  fois  dans 
la  petite  mesure,  qu'il  arrase  avec  une  sorte  de  truelle. 


Calcol 
du  bUok  Un 

d'un  lot 
de  minerai. 


(1)  A  Tincroft,  le  grillage  dure  i5  à  20  minutes. 

(3)  tiS  Mch  est  une  mesure  tout  à  fait  locale;  à  Tincroft, 
Cambres,  etc.,  il  est  de  la  gallons;  à  Levant,  iti  gallons;  à 
Wendron  Consols,  1 1  gallons ,  etc. ,  etc.  Partout  on  rapporte 
Tessai  au  i/a  noggin  ;  seulement  les  tables  calculées  partent 
d'une  base  dilTérente* 
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sans  loi  imprimer  de  secousse.  Le  tassement  des  ma- 
tières n'est  le  même  que  si  Ton  opère  tonjoors  avec  des 
précautions  identiques.  Le  black  tin  obtenu  est  pesé 
avec  les  poids  de  la  livre  tray  (i),  spéciaux  ponr  les 
essais,  et  Ton  compte  le  nombre  de  grains  et  penny- 
weights.  L'essayeur  a  une  table  calculée  en  supposant 
Fessai  fait  sur  le  i/s  noggin;  dans  cette  hypothèse,  il 
est  admis  (à  Tincroft)  que,  pour  g  grains  trouvés  à 
Fessad,  il  existe  i  cw t.  o  q.  o  Ib.  d.e  black  tin  dans  i  oo  sacks 
de  minerai  ;  la  snite  de  la  table  donne  en  quarters  et 
livres  les  quantités  correspondantes  à  8, 7, 6...  1  grain. 
n  est  inutile  d'exposer  ici  la  fin  do  calcul,  miûs  je 
ferai  observer  que  le  principe  de  cette  évaluation  con- 
siste à  admettre  l'égalité  des  rapports. 

i/a  noggin  sable  sec  9  grains. 

100  sacks  fragments  humides  ""    1  cwt 


Or,  le  calcul  donne  : 
1/3  DOggin         1 


100  sacks       7.680 


9  grains  ^     1 
1  cwt        7.16S* 


Il  est  naturel  que  le  premier  rapport  soit  plus  faible 
que  le  second ,  parce  que  la  densité  du  minerai  cassé 
pour  bocard  est  plus  grande  que  celle  du  sable  versé 
dans  la  mesure. 

L'expérience  a  conduit  à  adopter  les  chiiBres  de  la 
table,  de  façon  qu'il  soit  tenu  compte  de  l'eau  du  mi- 
nerai sortant  et  qu'il  y  ait  encore  un  boni  pour  l'admi- 
nistration. 


(0  îroy  poar  les  estait,  For,  rtrgeni, 
Iw  pierres  précieuses  s 

MgniDS.  .  .  .  s=i  pennywelghu 
90  peBD7weigbt*=i  oonces  4 so  grains 
Dounces. .  .  .  =liv.iroi=4760 grains 


ÀToirdQpoids  z 

i6draebm*=:ioance=  437  i/SgraiRs. 
leounces  =1  litre  =T.ooOgralas. 

38  livres  =:iqaarter. 
1  n  livres  =  t  bundred  (cwi.)- 

20  cwt.     =  1  ton =9.S4o  livres. 


Le  grain  est  le  même  pour  les  deux  sortes  de  poids;  leur  relation  est  que 
1.700  graii^i  font  i  Hvfe  iroy,  et  7.000  grains  font  i  livre  avoirdapoids. 
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s*  Le  minerai  a  été  pesé. 

On  opère  sur  9  ounces  avoirdupoiâs  ==  56>,6768  et 
le  bkck  tin  est  pesé  en  poids  troy.  La  table  est  calculée 
d* après  l'observation  suivante  : 

S  %  ounces  donnent  1  grain  black  tin,  1  tonne  = 
s.s4oU).  =  s. 940  X  8  fois  9  ounces,  c'est-à-dire 
donnera  :  17.990  grains;  17,990 gr.  =  9  lb.  8 ounces , 
lâ  drachms,  10  grains  et  5/39. 

La  table  est  continuée  dépuis  1  grain  dans  l'essai , 
correspondant  à  9  lb.  8  ounces  par  tonne  de  minerai , 
jusqu'à  95  pennyweights,  correspondant  à  i3  cwt.  9  q. 
«4  tt>-  pa-r  tonne  de  minerai. 

Ici  la  déduction ,  relative  à  Teau  et  au  boni ,  a  été 
faite  SUT  la  pesée  même  du  minerai. 

J'ai  cru  devoir  entrer  dans  ces  détails,  parce  que 
c'est  ainsi  que  pratiquent  les  essayeurs  du  Gornwall 
pour  tous  les  minerais  d'étain  qui  leur  sont  adressés; 
et  aussi  pour  montrer  combien,  avec  les  déplorables 
poids  et  mesures  encore  en  usage  en  Angleterre,  on 
arrive  à  introduire  de  complications,  presque  mysté- 
rieuses ,  là  où  une  simple  règle  de  trois  pourrait  suffire. 

L'essai  par  voie  sècbe  du  black  tin  pour  étain  (while  BuaidobUck  uo 
un)  est  calqué  sur  les  opérations  métallurgiques  (1).        '*'*" 

On  emploie  des  creusets  de  plombagine  de  o°',o76 
de  diamètre  et  o",  101  de  hauteur;  on  peut  en  mettre 
deux  à  la  fois  dans  un  petit  four  à  vent  dont  les  di- 
mensions principales  sont  :  10"  =  0,954  de  largeur, 
7"  =0,178  de  l'avant  à  la  cheminée;  i5"  =  o,38i  de 


(1)  On  remarquera  que  les  procédés  d'essai  du  Gornwall 
pour  le  black  tin,  Tétaîn,  le  cuivre,  très -défectueux  sous  le 
rapport  docimastique,  sont  excellents  au  point  de  vue  pratique  ; 
car  leurs  résultats  sont  entièrement  comparables  à  ceux  du 
travail  en  grand,  qu'ils  imitent  le  plus  possible. 


V 


profondeur  jusqu'à  la  grille;  dection  du  rampant,  lo" 
sur  3"  =  0,076. 

On  pèse  20  pennyweights  =  1  ouilce  troy  =  SiSogiS 
de black  tin;  on  y  mêle  5  pennyweights  =  7^,772  d'an- 
thracite pulvérisée  ;  on  y  ajoute  parfois  6  grammes  de 
borax  ou  un  peu  de  spath  fluor. 

Les  creusets  sont  posés  sur  le  feu  de  coke  bien 
allumé;  la  fusion  dure  20  à  25  minutes;  on  verse  le 
métal  dans  un  moule  en  fonte  ;  les  scories»  trës-chargées 
de  grenailles,  sont  mises  à  part  et  réunies  à  tout  ce  que 
l'on  peut  détacher  du  creuset;  elles  sont  pulvérisées  et 
passées  dans  une  écuelle  de  fer-blanc  percée  en  écu- 
moire ,  qui  retient  les  plus  grosses  grenailles  aplaties 
par  la  pulvérisation.  Ce  qui  traverse  est  lavé  sur  la 
pelle.  On  pèse  ensemble  les  trois  parties  :  lingot  et 
grenailles  grosses  et  fines. 

La  qualité  du  métal  se  juge  par  une  opération  sup- 
plémentaire; l'étaln  est  fondu  dans  une  poche  en  fer, 
et  on  le  coule  dans  un  moule  en  marbre;  les  crasses 
de  ce  raffinage  restent  adhérentes  à  la  poche ,  dont  on 
les  détache  par  une  secousse  avant  leur  refroidisse- 
^  ment.  Je  n'insisterai  pas  ici  sur  l'aspect  que  doit  pré- 
senter un  bon  lingot  d'étam. 
Examen  L^e  captain  sur  son  atelier  se  livre  presque  à  chaque 

^'^fratoiiër'  instant  à  l'examen  des  boues  et  saî>les  en  cours  de 
de  Par  consoiB.  traitement^  la  pelle  est  son  seul  instrument»  et  on 
peut  dire  qu'il  lui  suffit»  grâce  à  l'habileté  pratique  ei- 
traordinaire  que  donne  l'expérience  du  vanning. 

J'avais  recueilli  sur  le  dressing  de  Par  Gonsols  une 
soixantaine  d'échantillons  choisis  dans  les  phases  les 
plus  importantes  de  la  préparation  »  et  j'ai  eu  dans  le 
cours  de  ce  travail  à  indiquer  la  teneur  en  oxyde 
d'étain  et  le  degré  de  finesse  et  de  classement  de  la 
plupart  d'entre  eux.  Je  n'y  reviendrsû  ici  que  pour 
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préQÉÊBr  ee  qa'on  doit  enltiidre  paf  les  qnMeations 
de  gro6,  moyens,  fins,  appliquées  ci-dessus,  swt  aux 
sables,  soit  aux  boues;  au  moins  en  ce  qui  concerne 
les  principaux  ateliers  (Par,  Polgooth,  Tincroft,  Wheal- 
Vor,  etc.),  où  Tétain  est  disséminé  dans  sa  gangue* 
J'ai  cru  devoir  y  ajouter  une  table  des  densités  des 
sables,  et  lexposer  sommairement  le  procédé  d'analyse 
qiii«  après  de  nombreux  essais,  m'a  paru  le  seul  exact 
pour  le  dosage  de  l'étain. 

L'examen  de  l'état  physique  des  matières  est  de  beau-    ,  Bxmm 
coup  le  plus  important;  on  ne  peut  le  faire  attentivement 
qu'au  microscope;  pour  la  plupart  des  échantillons^  on 
doit  employer  le  grossissement  de  laS  diamètres. 

La  mesure  des  grains  s'obtient ,  soit  en  posant  une 
petite  quantité  de  matière  sur  une  plaque  de  verre  où 
est  gravé  un  millimètre  divisé  en  100  parties  égales, 
soit,  bien  fh3&  facilement,  en  introduisant  dans  l'ocu- 
laire du  microscope  un  verre  divisé,  dont  on  compare 
une  fois  pour  toutes  les  divisions  avec  celle  du  milli- 
mètre ;  de  cette  manière  la  poussière  peut  être  étendue 
sur  tout  le  support.  Avec  un  peu  d'usage ,  la  chambre 
claire  rend  de  bons  services  ;  il  est  facile  de  mesurer  à 
loisir  les  dessins  obtenus.  Les  gros  sables  de  Par,  ceux 
qu'on  retire  à  la  box  F  des  rougbs,  n'ont  pas  plus  de 
1  millimètre  de  diamètre;  la  grande  majeure  partie 
des  slimes  principales  R  est  réduite  en  poudre  impal- 
pable, c'est-à-dire  de  dimensions  inappréciables  au 
grossissement  de  126  diamètres;  beaucoup  de  parti- 
cules y  ont  moins  de  o""*;oi  de  diamètre.  En  comparant 
ces  termes  extrêmes,  on  voit  que  le  rapport  de  leurs 
Tolumes  est  1.000.000. 

L'étain  du  crop  atteint  (1)  20, 3o,  4o»  5o  pour  les 

(0  Les  dimensions  suivantes  sont  exprimées  en  aentiôme» 
de  millimètre. 
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plus  gros  grains  ;  celui  des  top  skimmings  des  cu?es  ne 
dépasse  guère  4»  &»  7«  >o. 

Dans  les  slimes,  les  grains  distincts  ont  â,  3« 

Dans  les  madères  bien  classées,  la  gangue  est  nota- 
blement plus  grosse  que  Tétain  ;  il  sera  facile  de  s'en 
convaincre  par  la  fig.  5  (PL  IV),  où  j'ai  représenté 
quelques  grains  des  principaux  minéraux  pour  cbacane 
des  divisions  de  la  cuve  C.  Si  l'espace  m'eût  permis 
de  donner  de  la  même  manière  un  croquis  des  autres 
échantillons,  la  plupart  des  points  délicats,  sur  lesquels 
j'ai  appuyé  en  traitant  du  travail  des  appareils,  devien- 
draient évidents. 

L'effet  des  paddle  trunks  L  est  un  des  plus  remar- 
quables à  examiner.  En  tète ,  avec  une  petite  quantité 
de  poudre,  sont  concentrés  des  grains  de  lo,  so, 
35  ;  la  majorité  est  de  4»  5  *  6,  7  ;  en  queue,  au  con- 
traire, on  trouve  quelques  grains  de  10,  90,  répandus 
dans  la  masse  ténue  de^s,  1  et  au-dessous.  Ainsi  s'ex- 
plique que  l'on  rejette  iminédiatement  cette  partie, 
malgré  sa  teneur  encore  notable. 

Voici  encore  quelques  dimensions  relatives  aux  di- 
visions d'un  caisson  B'  du  Gommon-Work. 

jÉtain 3,4,7, 10.  Moyenne  A. 

leio. .  .    1  Gangue  fine  jusqu'à 10.  —       6. 

.            j  Étain  (comme  en  tôte). —       4. 

^'  '    \ Gangue  égale,  peu  de  fin.  .  .  .  loà  iS* 

^  f  Et  de  très-fin. ...  s,  3. 

L'état  de  finesse  des  matières  dans  le  cas  où,  comme 
à  Par^  la  gangue  contient  une  notable  proportion  de 
chlorite,  est  assez  lié  à  l'intensité  de  leur  couleur;  la 
chlorite,  moins  dure  que  le  quartz,  entre  en  proportion 
un  peu  plus  forte  dans  les  slimes  que  dans  les  sables  ; 
mais  la  teinte  plus  prononcée  des  premières  doit  sur- 
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tout  Être  attribuée  au  jeu  de  la  lumière  sur  une  pous- 
sière fine. 

t  Les  produits  en  s'enrichissant  prennent  une  colora- 
tion jaune  brun ,  tant  par  la  pyrite  que  par  l'oxyde 
d'étain. 

L'étain ,  vu  au  microscope  par  transparence ,  ayant 
grillage»  est  souvent  jaune  miel ,  verdâtre  et  générale- 
ment rougeâtre.  Après  grillage,  la  surface  est  brune  et 
cesse  d'être  unie  ;  beaucoup  de  petites  rugosités  pa- 
raissent tenir  à  l'altération  que  j'ai  signalée  en  parlant 
de  l'action  des  sulfures. 

Le  black  tin  lavé  est  briUant ,  msds  par  transparence 
beaucoup  de  grains  paraissent  avoir  bruni. 

Un  autre  caractère,  auquel  on  peut  afGrmer  qu'une 
dîme  est  réellement  très-fine,  est  sa  solidification  lors- 
qu'on la  fait  dessécher.  Les  slimes  principales,  les 
queues  de  paddle  trunks,  se  prennent  en  masses  d'une 
dureté  réellement  étonnante,  eu  égard  à  la  nature  pier- 
reuse des  éléments. 

Les  minerais  cassés  pour  le  bocard  et  humides  pèsent      Dcntiiéf. 
de  9  à  10  tonnes  les  100  sacks,  soit  1.670  à  1.860  kil. 
le  mètre  cube;  à  Par,  c'est  le  plus  faible  de  ces  deux 
poids. 

Les  produits  de  la  préparation  doivent  être  bien 
desséchés,  pour  que  la  pesée  ait  une  base  fixe;  une 
cause  de  variation  importante  est  le  tassement.  Je  me 
suis  contenté  de  verser  les  matières  sèches  dans  le 
vase  jaugé  et  taré ,  qui  servait  à  les  mesurer  et  à  les 
peser;  l'excédant  était  arasé  sans  secousses;  le  tasse" 
menu  noliiref,  qui  résulte  de  cette  manière  d'opérer,  est 
alors  un  caractère  de  l'état  de  finesse  et  de  classement 
des  produits. 

Après  la  pesée  du  sable  sec,  je  versais  de  l'eau ,  de 
manière  aie  mouiller  complètement ,  et  laissais  l'eau 
Tom  XIV,  186S.  18 
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remplir  le  vase  ^  lorsque  les  matières  boueiMB  %*j 
abaissaient. 

Ce  tassement  sans  TinfluaBbce  de  l'eau  était  surtoot 
considérable  pour  les  matières  fines  et  mal  classées. 

La  dilFérence ,  esitre  la  densité  bunûde  ainsi  déter- 
minée, et  la  d€nâité  sèche,  représente  le  cube  du  tide 
lais^  entre  les  grains  de  matières  sèches* 


aEBBeaoB 
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VmÊBrprétitàon  de  ces  nombres  est  facile  :  on  y 
Rooimalt  nnflaence  de  la  deo^té  de  TéUan  dans  les 
Iffoduts  riclies,  de  la  grosseur  du  gndn  prédominant  et 
do  méiaDge  boue  et  sable;  on  les  trouvera  toujours 
d'accord  dans  leur  signification  avec  les  propriétés 
ooDsiatées  pratiquement  ou  au  microscope. 

Je  rappellend  qu'on  ne  doit  pas  confondre  les  poids 
inscrits  dans  la  colonne  3  avec  les  densités  des  sables 
pris  et  mesurés  bumides  ;  ces  dernières  seraient  beau* 
coop  plos  élevées:  ainâ  pour  N,,  an  lieu  de  it8,  on 
aurait  17& 

Le  procédé  indiqué  par  M.  Hivot  pour  Tanalyie  des      amItm 
minerais  d'étain,  et  qui  est  fondé  sur  la  réduction  par  '^  ^^ 
rbydrogëne ,  est  le  seul  qui  m'ait  donné  de  bons  ré- 
sultats. ' 

Ce  n'est  pas  que ,  pour  la  plupart  des  échantillons 
ci-dessus  indiqués,  une  exactitude  rigoureuse  dans  le 
dosage  de  l'ét^ân  fût  utile,  car  l'approximation  à  l'ana- 
lyse n'a  pas  besoin  de  dépasser  celle  à  la  prise  d'essai; 
mais,  lorsqu'il  s'agit  d'un  métal  comme  Fétain,  un 
procédé  de  dosage  vicieux  Test  radicalement  :  il  n'y  a 
plus  de  petites  erreurs. 

L'application  de  la  méthode  de  M.  Rivot,  si  simple 
pour  un  minerai  riche ,  devient  délicate  et  pénible  dès 
que  la  teneur  s'abaisse  à  4  ou  5  p.  1 00. 

Pour  pouvoir  garantir  le  dosage  de  l'étaîn,  il  est 
nécessaire  d'arriver  à  peser  5o  à  60  centigrammes  de 
matières  (SnO*);  c'est-à-dire  que  pour  des  sables  ou 
Jborues,  dont  on  suppose  la  teneur  inférieure  à- 1  p.  1 00, 
cm  ne  peut  opérer  sur  moins  de  5o  grammes. 

Voici  la  série  sommaire  des  opérations  : 

Dessiccation  au  bain  de  sable  vers  1  oo"*  ; 
1  ^éc  ;  porphyrisation  très-soignée  ;  attaque  à  l'eau 
rég&\]e  pour  enlever  les  pyrites;  la  chlorite  se  trouve 
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partîelletnent  attaquée  si  l'eau  régale  est  peu  étendue  ; 
la  silice  passée  dans  la  liqueur  rend  la  filtration  longue  ; 
il  vaut  mieux  prendre  Teau  régale  très*faible  et  surtout 
peu  chauffer.  La  partie  inatlaquée,  étain  et  gangue,  est 
filtrée,  calcinée,  pesée,  réduite  par  Thydrogène  dans 
des  nacelles,  placées  dans  un  tube  de  porcelaine  chauffé 
au  rouge;  pesée  à  nouveau,  ce  qui  donne  l'oxygène 
enlevé.  La  matière  réduite  est  désagglomérée  s'il  y  a 
lieu  t  attaquée  à  froid  par  l'acide  hydrochlorique  con- 
centré additionné  de  quelques  gouttes  d'adde  nitrique; 
la  liqueur  est  étendue ,  filtrée ,  on  y  précipite  très-bien 
l'étain  à  l'état  de  sulfure  par  un  courant  prolongé 
d'hydrogène  sulfuré.  Le  sulfure  filtré,  desstehé  len- 
tement, séparé  le  plus  possible  du  filtre ,  qui  est  grillé 
à  part,  est  ramené  à  l'état  de  SnO*  sous  la  moufle. 

L'analyse  complète  du  black  tin  prêt  poor  la  vente 
m'a  donné  les  nombres  suivants  : 

Oxyde  d'étain 99,00  )  * .  ,         , .  _  ^^ 

'  (Hbre «»«61- 

Gtttgue  pierreuse. t.MJ®'^®- *•*» 

Eau. 1,00 9,00 

Étain  métaUique. .  ^  •  .  .  •  «    yûfiit 
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NOTE 

SrR  LA  DÉPEffSB  DBS  DÊTERSOIRS   8AR8   GOirTRACTIOH    LATÉRALE 

ET  llfCLIKÉS  VZRS  L'aMORT. 

ParU.  E.  CLARINyAL,  capitaine  d'arlillerie,  professear  de  mécanique 
i  KÉoole  d'application  de  l'artillerie  et  du  génie. 


Tai  prouvé,  dans  une  note  insérée  dans  le  douzième    al"?  form!^^ 
Yolume  de  la  5*  série  des  Annales  des  mines  (page  Si?),      proposée 

,     ^  -  ^^*         "'    précédemment. 

que  la  formule  :  

où  I  représente  la  largeur  du  déversoir, 

A,  l'épaisseur  de  la  veine  liquide  au-dessus  du  bar- 
rage même, 
et  H,  la  différence  de  niveau  entre  la  crête  du  barrage 

'  et  le  point  le  plus  élevé  du  remous , 
donne ,  avec  une  approximation  suffisante  dans  la  pra- 
tique, la  dépense  des  déversoirs  verticaux  à  arête  sail- 
lante, alimentés  par  des  canaux  de  même  largeur. 

Avant  d'examiner  un  autre  cas,  je  ferai  observer  que 
j'ai  laissé  la  formule  proposée  sous  la  forme  (i),  parce 
qae  mon  but  était  de  montrer  la  valeur  particulière 
que  j'attribuais  au  coefficient  de  correction.  Il  est  ckûr 
qae,  dans  la  pratique,  il  vaut  mieux  supprimer  les 
facteurs  communs  qui  l'embarrassent  et  lui  donner  la 
forme 


"«"V/b 


U 


qae  je  lui  supposerai  désormais. 
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latérale 

et  incliDés 

Ters  l'amont. 

Expériences 

de  M.  le  général 

Morin 

sur 

ces  déversoirs. 
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Les  déversoirs  qui  alimentent  certaines  roiies  liy** 
drauliques  (roues  de  côté)  ont  généralement  une  lar- 
geur égale  à  celle  du  canal  alimentaire  ;  msds ,  au  lieu 
d'être  verticaux ,  ils  sont  inclinés  vers  Famont. 

Longtemps,  faute  d'expériences,  on  a  calculé  leur 
dépense  à  Taide  de  la  formule  de  Dubuat,  en  adop- 
tant les  mêmes  coeflficients  que  dans  le  cas  des  bar- 
rages verticaux;  mais,  en  1844»  M.  le  général  Moria  a 
conclu,  d'expérience  faites  à  la  poudrerie  du  Boucbet, 
que  ces  déversoirs  fournissaient  beatieoup  plus  d'eau 
qu'on  ne  le  croyait  communément,  et  que  les  coeffi- 
cients à  adopter  étaient  donnés  par  le  tableau  suivant  : 


coiFFiciBirrs 

COFFPICIBRTS 

CharfM  H. 

Indlqoéê 
fu  H.  Moria. 

«nployét 

pour  les  barraffet 

▼•rtieaax. 

m. 

0,04 

0,264 

0,449 

«,05 

0,S1S 

9,442 

0,06 

0,355 

0,437 

0,07 

0,S90 

0,43S 

0,08 

0,418 

0,434 

0,09 

0,4ST 

0,43i 

0,10 

0,448 

0,434 

0,12 

0,4flO 

0,484 

0,14 

0,467 

0.434 

0,10 

0,473 

0,434 

0,18 

0,477 

0,433 

0,80 

0,482 

0,482 

On  voit  que  d'après  ces  nombres  les  barrages  incli- 
nés paraissent  fournir  une  dépense  plus  faible  que  les 
barrages  verticaux  tant  que  les  chairs  sont  fâdbles; 
mais  dès  que  les  charges  atteignent  les  dimensions 
qu'elles  ont  véritablement  dans  la  pratique,  la  dépense 
devient,  au  contraire ,  beaucoup  plus  grande. 

M.  le  général  Morin  fait  connaître,  du  reste,  dans  le 
second  volume  de  son  Cours  de  mécanique ,  les  circon- 
stances qui  l'ont  empêché  d'apporter  dans  ces  expé- 
riences toute  l'exactitude  désirable;  il  déclare  ne 
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considérer  ces  nombres  que  ceisme  susceptibles  de 
donner  une  approximation  de  1/20. 

M.  le  capitaine  d'artillerie  Boileaû  a  étudié  la  ques^    Eipérieneei 
fion  ;  il  a  établi,  à  cet  effet,  uû  barrage  incliné  à  5/i ,  et  "*•  Voiimu!**"* 
laiije  de  o'*,896. 

Le  tableau  suivant  indique  les  résultats   qu'il  a 
obtenus. 


. 


0,0681 
0,M9 

HfMU 

0,487 
0,t&S 


0,OOM 
0^0018 

•»|06 

9,1.15 
0,1» 


«tpérltt«fttal« 


28,80 
8f>68 

fS,00 

82,90 
108,81 


CbtrricicHTii 


■B'oa 
lé4 


là  (ormote 


0,40 
0,41 

0,41 

0,42 
0,42 


GtyvrneiBRtt 

pro|MM4i 

par 

m.  iioriB. 


0,39 

0,48 

0,40 

0,46 
0,47 


côfcpnctftiiTs 
adopté* 

MOT 

les  iMiracM 


•■SB 


0,435 
D,4|4 

0,434 

0,434 
0,434 


En  comparant  leâ  nombres  de  la  quatrième  et  de  la     Difcoision 
siiième  colonne ,  H.  Boileau  conclut  que  :  <i  le  dispo-  ces  oipérioDeot. 
sitif  étudié  diminue  la  dépense  dans  le  rapport  de 
1000  à  975.  » 

L'examen  de  la  quatrième  et  delà  cinquième  colonne 
montre  une  assez  grande  différence  difficile  à  expliquer, 
d'autant  plus  que  la  méthode  adoptée  par  M.  Boileau 
pour  mesurer  H  devait  le  mener,  toutes  choses  égales 
d' ailleurs,  à  des  coefficients  plus  forts  que  ceux  de 
M.  Morin. 

^La  largeur  différente  des  barrages  n'a  pu  avoir 
qu'une  influence  très-faible  ;  quant  à  la  hauteur^  elle 
n'est  pas  mentionnée  dans  l'ouvrage  de  M.  Morin;  par 
suite  il  devient  impossible  de  tirer  aucune  conclusion 
bien  certaine. 

Si  Ton  examine,  toutefois;  les  Colonnes  4  et  6,  on 
voit  que  les  çharg^9  augmentant ,  les  coefficients  des 
deux  expérimentateurs  augmentent  aussi,  et  assez  rapi- 
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dément;  oo  doit  en  conclure  qae  s».  M.  Boilean  avait 
fait  des  expériences  plus  étendues ,  et  que  s'il  avait 
étudié 'les  charges  de  o,8o  et  o^sS,  il  serait  arrivé  à 
admettre ,  comme  H.  le  général  Horin ,  que  a  le  dispo- 
sitif étudié  diminue  la  dépense  pour  de  faibles  charges^ 
mais  l'augmente  pour  les  fortes» ,  et  il  n'y  aur^t  eu  de 
divergence  entre  les  deux  expérimentateurs  que  pour 
la  charge  à  partir  de  laquelle  a  lieu  l'augmentation. 

Les  lois  à  déduire  étant  donc  au  fond  les  mêmes ,  il 
parait  assez  naturel  d'admettre  que  l'on  sera  dans  le 
vrai  en  prenant  un  résultat  moyen  entre  ceux  de  ces 
deux  savants  of&ciers,  en  se  rapprochant,  toutefois» 
beaucoup  des  nombres  obtenus  par  H.  Boileau,  qui  a 
été  placé  dans  d'heureuses  conditions  d'observation , 
tandis  que  le  général  Mçrin  annonce  qu'il  doute  lui- 
même  de  ceux  qu'il  a  obtenus. 

Ce  que  nous  contestons  seulement  à  H.  Boileau,  c'est 
l'énoncé  de  la  loi  qu'il  a  voulu  établir;  nous  sommes 
pleins  de  confiance  dans  les  chiffres  qu'il  a  insérés  dans 
les  tableaux ,  mais  nous  croyons  qu'il  a  commis  une 
erreur  grave  en  généralisant  un  résultat  tout  à  fait  par- 
ticulier aux  faibles  charges  qu'il  a  observées. 
Application        Gela  posé,  voici  ce  que  nous  a  donné  la  formule 

de  là  formale 
propotée. 
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appliquée  aux  expériences  de  M.  Boiïeau,  en  adoptant 

pour  { la  largeur  réduite  0,876,  pour  tenir  compte  de 

l'espace  occupé  par  le  tube  indicateur  qui  restait  fixé 

contre  le  barrage. 

Ht  m. 

5o,A8  au  lieu  de.  • 38,80 

60,86  au  lieu  de 67.68 

77,63  au  lieu  de 73,06 

85,^3  au  lieu  de. 83,96 

106,17  au  lieu  de. 109,81 
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LeB  rapports  des  dépenses  théoriqaes  aux  dépenses 

sont  donc  : 


i,o5        i,o5        1,06        1,02         1,02 

CD  moyenne  i)04;  c'est-à-dire  que  :  «  la  formule  four- 
nit une  dépense  toujours  un  peu  plus  grande  que  la 
dépense  accusée  par  les  expériences  de  H.  Boileau.  » 

Les  dépenses  théoriques  que  nous  déduisons  de  notre     condosion  i 
formule  sendent  reproduites  par  celle  de  Dubuat,  en  prJîiiérdôoM 
affectant  cette  dernière  des  coefficients  suivants  :  J*  dépensa 

des  barragM 

i"  expérience. 0.409  **"***•' 

2*  expérience o»43a 

5*  expériencOi o,43A 

&*  expérience. oJi^S 

5*  expérieDce o,iii2S 

dont  la  moyenne  0,426.  On  voit  que  ces  coefficients 
sont  toujours  plus  faibles  que  ceux  de  M.  Morin ,  et 
plus  forts  que  ceux  de  H.  Boileau  ;  nous  croyons  donc 
que  Ton  peut  admettre ,  pour  cette  double  raison ,  que 
la  formule  proposée  est  parfaitement  applicable  dans  le 
cas  de  barrages  sans  contraction  latérale  et  inclinés 
vers  l'amont;  il  suffirait 9  en  tout  cas,  de  l'aflecter  du 
coefficient  0,961  pour  lui  faire  reproduire  les  nombres 
obtenus  par  M.  Boileau  ;  mais ,  aimant  mieux  qu'elle 
donne  des  résultats  compris  entre  ceux  des  deux 
expérimentateurs ,  nous,  proposons  de  l'adopter  sans 
correction. 


I 
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NOTJE 

SUR  UN  NIVEAU  D*SAU  PEBFEGTIONNi. 
Par  M..  DAGAND,  oonsUractaar  de  l'appareil  (t). 


L's^pareil  de  sûreté  appelé  fitteau  S  tau  exigé  par  les 
règlements  sur  tous  les  appareils  à  vapeur,  est  ordinai- 
rement composé  de  deux  communications ,  l'une  supé- 
rieure, l'autre  inférieure,  garnies  chacune  d'un  robinet, 
et  réunies  verticalement  par  un  tube  en  verre  dans  le- 
quel s'indique  le  niveau  de  l'eau. 

Pour  que  le  tube ,  dans  sa  réunion  avec  chacune  des 
tubulures,  ne  présente  pas  de  fuites,  il  est  ordinaire- 
ment relié  à  chaque  communication  au  moyen  d*un 
stuffing-box,  fermeture  convenablement  hermétique 
lorsqu'on  a  opéré  avec  soin. 

Mais  pour  remplacer  un  tube  cassé,  il  faut  d'abord  re- 
tirer les  morceaux,  lesquels,  surtout  quand  le  tube  a  été 
quelque  temps  en  service ,  adhèrent  fortement  aux  gar- 
nitures auxquelles  ils  sont  presque  soudés  par  le  tartre  ; 
il  faut  dévisser  les  presse-étoupes ,  retirer  les  bagues 
et  nettoyer  les  boîtes  à  étoupe,  peser  le  nouveau  tube, 
et  refaire  les  garnitures  d'étoupe. 

Toutes  ces  opérations  demandent  beaucoup  de  temps, 
et  ordinairement  le  chauffeur  remet  au  moment  où  il 
pourra  disposer  de  ce  temps  pour  remplacer  le  tube. 

Dans  les  locomotives ,  si  un  tube  casse  en  route ,  le 
mécanicien  est  forcé,  pour  le  remplacer,  d'attendre  la 
rentrée  de  sa  machine  au  dépôt. 

(i)  Insertion  faite  sur  Tavis  de  la  commission  centrale  des 
machines  à  vapeur.  C. 
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'^  n  est  mi  que  sonTeat ,  et  dans  les  locomotives  sar- 
tont,  il  existe  trois  petits  robinets  de  janfre;  roua 
ces  robinets,  destinés  à  vérifier  la  marche  du  niveau 
d*eau,  ne  peuvent  le  remplacer.  Le  mécanicien  peut 
oublier  de  les  ouvrir,  on  avoir  trop  de  confiance  dans 
son  appréciation  du  temps  écoulé  et  de  la  vapeur  con- 
sommée depuis  qu'il  les  a  ouverts  pour  la  dernière  fois. 
Le  tube  en  verre ,  lui ,  se  présente  à  la  vue  du  mècani-* 
den  et  malgré  lui. 

L'absence  du  niveau  d'eau  a  dû  occasionner  une 
grande  partie  des  accidents  résultant  de  l'abaissement 
de  l'eau  dans  les  générateurs.  Cette  absence  est  le  plus 
souvCTt  cause  qu'un  mécanicien  brûle  ses  tubes. 

Le  niveau  d'eau  que  je  propose  n'a  pas  ces  inconvé- 
idents ,  attendu  que  le  tube  en  verre  peut  se  remplacer 
en  moins  d'une  minute,  comme  on  peut  s'en  rendre 
compte  en  examinant  le  dessin  et  en  opérant  sur  le 
niveau  donné  comme  modèle. 

Les  /tg.  11,  19,  1 3,  PL  I,  représentent  un  niveau 
d'eau  complet,  dans  le  genre  de  ceux  employés  sur  les 
locomotives ,  mais  sur  lequel  on  a  supprimé  les  stuffing- 
box  qui  relient  les  extrémités  du  tube ,  en  les  rempla-* 
çaot  par  une  disposition  nouvelle ,  qui  fait  l'objet  d'un 
brevet. 

Dans  la  communication  inférieure  est  un  petit  ma- 
melon m  {fig.  1 1)  destiné  à  entrer  dans  le  trou  du  tube  ; 
autour  de  ce  mamelon  on  a  pratiqué  un  évidement 
annulaire  ab  pour  laisser  entrer  le  tube  et  le  poser  sur 
une  ou  plusieurs  rondelles  en  caoutchouc  c. —  Un  trouO 
est  percé  dans  ]a  patte  F6  de  la  communication  supé- 
rieure. M  est  un  raccord  auquel  on  a  ménagé  également 
deux  petits  mamelons  m',  m",  dont  l'un  m"  entre  dans 
le  trou  du  tube,  et  l'autre  m'  entre  dans  le  trou  de  la 
communication.  Autour  de  chacun  de  ces  mamelons, 
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on  a  placé  une  rondelle  en  caontchouc.  v  est  nne  vis  de 
pression  ;  t  est  nn  talon  de  serrage. 

Pour  remplacer  un  tube  »  on  retire  la  vis  V  et  le  rac- 
cord Kl  muni  de  ses  rondeDes  en  caoutchouc  ;  puis  on 
passe  le  tube  par  le  trou  O,  jusqu'à  ce  qu'il  pose  sur  la 
rondelle  en  caoutchouc  placée  dans  le  fond  de  l'évide- 
ment  ah  de  la  communication  inférieure.  On  replace 
ensuite  le  raccord  M,  puis  on  remet  la  vis ,  qui  presse 
les  rondelles  en  caoutchouc  sur  les  extrémités  da  tube 
et  contre  la  face  rs  de  la  communication  supérieure,  au 
moyen  du  talon  t. 

Lorsqu'un  tube  se  brise,  comme  il  est  posé  librement 
dans  révidement  a6  et  dans  le  trou  O,  les  morceaux  se 
retirent  facilement  &  la  main ,  et  les  rondelles  en  caout- 
chouc, qui  ne  sont  soumises  à  aucun  mouvement  ni  à 
aucun  frottement,  restent  en  place  pour  resservir  avec 
le  nouveau  tuj^. 

Cette  disposition  peut  donc  s'appliquer  aux  niveaux 
dits  à  clarinettes  f  auxquels  on  remplacerait  seulement 
les  communications.  Les  /{</.  1 1 ,  i  a  et  1 3  représentent 
un  niveau  à  clarinette ,  muni  de  ses  trois  robinets  de 
jauge,  et  auquel  on  a  posé  deux  communications  de 
mon  système. 
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NOTE 

SUR  UH  APPAREIL  APPLIQUÉ  SUR  LE  CHEMIN  DE  FER  DE  L^EST, 
A  LA  DBSCERTE  DES  ROUES  DES  LOGOMOTIYES  DU  STSTiME 

ENGERTH. 

Par  M.  VUILLEMIN,  ingénieur  aux  ehemins  de  fer  de  l'Est. 


L'appareil  à  descendre  les  roues ,  représenté  par  la 
Pi.  I,  fig.  7,8  et  9,  a  été  établi  sur  le  cheoain  de  fer  de 
r£st ,  surtout  pour  Y  entretien  des  puissantes  machines  du 
système  Engerth ,  dans  lesquelles  le  tender  est  intime- 
ment lié  à  la  machine.  Pour  changer  un  coussinet  d'es- 
sieu ou  une  paire  de  roues  en  se  servant  de  grues  ordi- 
naires, on  serait  obligé  de  découpler  le  tender  et  la 
machine,  tandis  qu'avec  l'appareil  on  enlève . facile- 
ment et  en  très-peu  de  temps  une  paire  de  roues  quel- 
conque, sans  démonter  d'autres  pièces.  On  écono- 
mise ainsi  du  temps  et  des  frais  journaliers  assez 
importants. 

Uappareil  se  compose  d'une  presse  hydraulique 
dont  le  piston  a  une  course  de  i"',5o;  elle  est  installée 
sur  un  chariot  roulant  dans  ime  fosse,  sur  laquelle  vien- 
nent se  placer  les  machines  dont  on  veut  enlever  les 
roues.  Des  traverses  A  A  portent  les  rails  sur  lesquels 
passe  la  machine.  On  amène  les  roues  à  enlever  sur  le 
milieu  des  traverses ,  et  Ton  cale  la  machine.  La  pompe 
d'injection  6B ,  manœuvrée  par  deux  hommes,  aspire 
l'eau  de  la  bâche  GG ,  et  la  foule  dans  le  grand  corps 
de  pompe  ou  presse  hydraulique  DD.  Le  grand  pis- 
ton EE  monte  et  vient  sûsir  l'essieu.  En  quelques 
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coups  de  piston ,  on  le  soulève  pour  pouvoir  dégager 
les  traverses,  on  fait  glisser  à  bras  celle  du  bout  de  la 
fosse,  r  autre  tourne  sur  le  support  pivotant  FF  {fig .  7  et  9) . 
Au  moyen  du  robinet  aa  {fig.  7) ,  on  laisse  échapper 
Teau  qui  retourne  dans  la  bâche  d'aspiration  ;  les  roues 
descendent  avec  une  vitesse  qu'on  règle  très-facile- 
ment par  Touverture  plus  ou  moins  grande  du  robinet; 
on  arrête  la  descente  lorsqu'on  juge  que  les  roues  pour- 
ront passer  sous  la  machine ,  puis  les  hommes  poussent 
le  chariot  portant  l'appareil  et  les  roues  jusqu'à  l'autre 
extrémité  de  la  fosse ,  où  sont  établies  deux  traverses 
avec  des  rails  comme  les  premières. 

On  pompe  alors  de  nouveau  pour  élever  les  roues 
au-dessus  des  traverses ,  on  ramène  celles-ci  à  leur  po- 
sition primitive;  puis  en  laissant  échapper  Teau  du 
grand  corps  de  pompe ,  les  roues  descendent  sur  les 
rails  et  on  les  fait  rouler  sur  la  voie  où  le  besoin  Texige. 
La  même  opération  se  répète  pour  remettre  les  roues 
sous  la  machine. 

Le  temps  nécessaire  pour  descendre  une  paire  de  roues 
et  la  remettre  sur  la  voie  de  dégagement  est  de  1 7  mi- 
nutes. Deux  hommes  de  peine  et  le  monteur  suffisent 
pour  la  manœuvre. 

L'appareil  complet ,  comprenant  le  chariot,  le  grand 
corps  de  pompe ,  son  piston ,  la  pompe  d'injection  et 
les  accessoires ,  a  coûté  â.5oo  francs  dans  les  ateliers 
de  la  compagnie.  La  dépense  de  la  fosse  en  maçon- 
nerie varie  suivant  la  nature  du  sol  A  Nancy,  dans  un 
sol  assez  bon,  il  est  entré  dans  la  fosse  : 

Béton. •  •    9,290 

Maçonnerio  de  moellons 56,636 

Id.       de  pierre  de  taille.  ....    i,5ia 
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NOTE 

SUA  US  MACHIffES  LOCOMOBILBS   CMPLOTÉES  AU  GHIMIlf  DE  VER 

DE  L*£ST. 

Par  U.  TUILLEMIN,  ingénieiir  aox  chemins  de  fer  de  l'Hit. 


L'expression  de  locomobile  est  employée  ici  faute 
d'antre  plus  convenable ,  et  parce  que  ces  machines 
B'ont  pas  de  roues.  Le  service  auquel  elles  sont  appli- 
quées n'exigeant  pas  de  déplacement  fréquent ,  on  a 
jugé  inutile  l'adjonction  du  train  et  des  roues,  qui,  en 
outre ,  auraient  élevé  beaucoup  trop  l'axe  du  volant 
pour  le  but  qu'on  se  proposait. 

Ces  machines  sont  de  trois  espèces  : 

1*  Celles  employées  à  la  manœuvre  des  grandes  pla- 
ques tournantes  de  1 1  *"  ,60  ; 

9*"  Celles  qui  font  mouvoir  des  pompes  ou  autres 
appareils,  au  moyen  de  poulies  et  de  courroies  ; 

3*  Celles  qui,  portant  des  pompes,  sont  employées  à 
l'alimentation  de  réservoirs  à  eau,  d'une  manière  tem- 
porcdre  ou  permanente. 

La  seule  différence  qui  les  distingue,  c'est  que  l'arbre 
du  volant  est  séparé  ou  attenant  à  la  machine,  et  qu'il 
porte  un  engrenage,  une  poulie  ou  des  excentriques. 

y  Dimensions  principales. 

Longueur  totale  de  la  chaudière.  .  .  .  i,55o 

Diamètre  extérieur 0,600 

Nombres  de  tobes  on  laitoiL 3o 

Longueur  des  tubes 0,750 

Diamètre  intérieur.  '. 0,06/i 

Diamètre  extérieur o.oAg 

Longueur  du  foyer o,&6o 

Largeur  du  foyer o,46o 

Hauteur  du  foyer o,5oo 
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Surface  de  chauffe  du  foyer 1,000 

Surface  de  chauffe  des  tubes,  « 3«io8 

Surface  de  chauffe  totale À,  108 

Timbre  de  la  chaudière  et  du  cylindre.  6  atmosphères. 

Diamètre  du  cylindre  k  vapeur.  •  •  .  •  0,1  ao 

Course  du  piston.  ...••...•.•.  o,3oo 

Longueur  de  lal)ieUe » 

Vitesse  normale  de  la  machine 1 00  tours  par  minute. 

La  PL  yi  représente  une  machine  portant  deux 
pompes  à  plongeurs  pour  Talimentation  d'un  réser- 
voir d'eau.  Les  pompes  sont  mues  par  des  excentriques 
montés  sur  l'arbre  du  volant.  On  s'en  sert  pour  rem- 
placer les  machines  fixes  établies  sur  la  ligne  lorsque^ 
pour  une  raison  quelconque,  elles  ne  peuvent  fonc- 
tionner. Dans  diverses  localités,  elles  ont  été  appliquées 
à  un  service  permanent ,  afin  d'éviter  les  lenteurs  et  le 
prix  élevé  de  l'insttiUation  des  machines  fixes  ordi- 
naires. Les  figures  sont  assez  complètes  pour  qu'il  ne 
soit  pas  besoin  d'une  description  plus  détaillée. 

La  même  planche  représente  l'application  d'une  de 
ces  machines  à  une  grande  plaque  tournante  de  1 1"", 60  ; 
L'arbre  horizontal  du  treuil  de  manœuvre ,  précédem- 
ment mis  en  mouvement  par  les  hommes ,  a  reçu  tout 
simplement,  à  une  de  ses  extrémités,  la  manivelle  qui 
reçoit  le  mouvement  de  la  locomobile ,  de  sorte  que  si 
celle-ci  ne  pouvait  fonctionner,  on  remettrait  les  mani- 
velles à  bras  et  là  plaque  serait,  comme  autrefois,  ntise 
en  mouvement  par  les  hommîes.  Nous  avons  un  certain 
nombre  de  ces  petites  machines  en  service  ;  elles  fonc- 
tionnent très-régulièrement,  la  conduite  en  est  très- 
facile  et  l'entretien  presque  nul.  La  consommation  de 
combustibles,  composée  d.e  déchets  de  coke ,  est  d'en- 
viron 80  kil.  par  vingt-quatre  heures  dans  les  grands 
dépôts  où  il  y  a  beaucoup  de  mouvement  de  machines. 
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NOTE 

80B  un  NOUTEAU  SYSTÈME  D'ÉGLISSKS  ISSAYi  SUR  LA  UCRI 

DE  NEYERS  A  ROANNE. 

Par  M.  DBSBRIfiRE,  aDeien  élére  de§  Éeoles  polytacfaniqae  et  des  minea, 
iigéoiear  de  la  foieao  chemin  de  fer  de  LyoD  (ligne  dn  Boorbonnaia). 


Les  joints  des  rails  sont  un  des  points  les  plas  déli- 
cats et  les  plus  importants  de  l'établissement  et  de 
l'entretien  de  la  voie  dans  les  chemins  de  fer.  Le  râle 
qu'ils  jouent  dans  cette  question  est  même  tellement 
essentiel ,  que  là  où  les  joints  sont  mauvais,  la  voie  est 
forcément  mauvaise ,  et  que  là  où  les  joints  sont  bons , 
la  voie  est  presque  toujours  boûne. 

Un  des  perfectionnements  les  plus  importants  appor- 
tés dans  ces  derniers  temps  à  la  voie  sur  traverses  (qui 
est  de  beaucoup  la  plus  répandue)  a  été  Tintroductton 
des  éclisses.  Les  inventeurs  de  ce  système  paraissent 
être  deux  ingénieurs  anglais,  MM.  Richardson  et 
Adams,  qui  en  ont  pris  le  brevet  en  Angleterre^  en 
1847.  Il  s'est  répandu  rapidement  en  Angleterre,  et  en 
Allemagne  où  il  est  presqne  universellement  employé. 
Il  n'a  été  introduit  d'abord  en  France  qu'avec  une  cer- 
taine timidité ,  mais  il  est  appliqué  maintenant  sur  une 
grande  échelle  par  les  compagnies  du  Nord  et  d'Orléans, 
par  celle  du  Dauphiné,  etc. 

Dans  un  mémoire  inséré  aux  Annales  des  mines  ^ 
(5*  série,  tome  I,  année  i85i),  M.  Lechatelier  a  fait 
connaître  ce  système  et  les  inconvénients  du  coussinet 
de  joint,  auxquels  il  est  destiné  à  remédier.  Il  est  inu- 
tile de  revenir  sur  les  avantages  qui  lui  sont  propres 
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et  qui  lui  assurent  une  supériorité  incontestable  sur  les 
coussinets  de  joint.  Nous  nous  contenterons  de  faire 
ressortir  l'économie  considérable  que  son  emploi  amène 
dans  l'entretien  courant.  Il  resuite,  en  effet,  des  rap- 
ports semestriels  de  la  compagnie  du  chemin  de  fer 
Eastem-Counties  que  la  diminution  des  frais  de  main- 
d'œuvre  due  à  son  introduction  a  été  de  plus  de  moitié 
de  la  dépense  faite  primitivement  aveo  le  coussinet  de 
joint;  qu'en  outre,  des  traités  d'entretien  conclus  en 
i855  pour  la  ligne  du  Midland  portent  que  les  portions 
de  voie  clissées  seront -entretenues  moyennant  un  prix 
annuel  inférieur  de  53  livres  par  mille,  soit  783  livres 
par  kilomètre,  au  prix  payé  sur  les  parties  établies  dans 
le  système  ordinaire. 

A  côté  de  ces  avantages  considérables  et  constatés 
par  une  expérience  décisive ,  Téclisse  présente  un  in- 
convénient grave  et  qu'on  doit  s'attacher  à  faire  dispa- 
raître ,  ou  du  moins  à  atténuer  le  plus  possible ,  si  Ton 
veut  que  l'usage  en  devienne  général.  Cet  inconvénient 
est  le  relâchement.  Au  bout  d'un  temps  de  service  assez 
court,  les  éclisses  prennent,  par  rapport  au  rail,  sur 
certaines  lignes,  un  jeu  qu'on  ne  peut  détruire  qu'en 
serrant  de  nouveau  les  écrous.  Ce  serrage  renouvelé 
fréquemment  augmente  les  dépenses  d'entretien  ;  quand 
il  n'est  pas  fait  avec  le  plus  grand  soin ,  la  voie  se  dé* 
grade  rapidement  ;  et  enfin ,  à  force  de  le  répéter,  les 
pas  de  vis  des  boulons  et  des  écrous  s'usent  et  se  dé- 
truisent réciproquement ,  et  tout  entretien  devient  im- 
possible ,  à  moins  de  changer  les  boulons ,  si  ce  n*est 
même  les  éclisses  qui  se  sont  ou  voilées  ou  rompues. 

Ce  relâchement  des  éclisses  a  été  pendant  longtemps 
et  est  même  encore  attribué  par  plusieurs  personnes  an 
desserrage  des  écrous  occasionné  lui-même  par  les  vi- 
brations qu9  détermine  le  passage  des  trains.  On  a. 
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ea  conséquence ,  proposé  et  appliqué  divers  moyens 
qui  sont  restés  sans  succès.  On  a  essayé  en  Angleterre 
d'eodaire  les  filets  de  Técrou  avec  un  maïitic  au  minium  ; 
en  Allemagne,  on  a  ajouté  sur  quelques  lignes  un 
second  écrou  aux  boulons  :  ces  moyens  ont  échoué  l'un 
et  l'autre.  Enfin  on  s'est  avisé  d'un  moyen  qui  parais* 
sait  devoir  être  infaillible,  on  a  substitué  des  rivets 
aux  boulons  (i).  Le  relâchement  s'est  encore  fait  sentir, 
et  a  été  d'autant  plus  fâcheux  qu'on  n'avait  plus  de 
moyens  de  le  combattre.  L'insuccès  de  ce  dernier  moyen 
démontre  d'une  manière  évidente  que  le  desserrage  des 
écrous  n'est  pas  la  vraie  ou  du  moins  la  seule  cause  du 
relâchement  des  éclisses. 

Cette  cause  est  complexe,  et  l'on  peut,  selon  nous , 
l'attribuer  à  trois  faits  principaux  : 

i""  Insufiisance  de  la  section  des  éclisses; 

s**  Insufiisance  du  nombre  et  du  diamètre  des  bou- 
lons, ou  mauvaise  exécution  des  boulons  ; 

5"  Insujffisance  de  l'étendue  des  surfaces  de  contact 
ménagées  entre  les  rails  et  les  éclisses. 

Admettons  pour  un  moment  l'existence  réelle  de  ces 
trois  faits  (que  nous  allons  nous  attacher  à  démontrer 
par  l'observation,  par  le  calcul  et  par  l'expérience) , 
quelles  en  seront  les  conséquences?  Les  éclisses  étant 
trop  faibles ,  les  flèches  prises  par  elles  sous  les  charges 
ré»iltant  du  passage  des  véhicules  seront  trop  fortes 
et  entraîneront  la  rapide  dislocation  de  l'assemblage  i 
c'est  là  un  fait  général  sur  lequel  il  ne  peut  y  avoir  au* 
cun  doute,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'analyser  com- 
ment il  se  produit. 

Les  boulons  étant  trop  faibles  ou  trop  peu  nombreux, 
eu  égard  aux  tensions  qu'ils  ont  à  subir,  s'allongeront 

(i)  Sur  la  ligne  aUemande  de  Géra  à  Weiasenfels. 
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OU  éprouveront  dans  leurs  pas  de  vis ,  sur  les  faces  de 
contact  de  leurs  écrous  ou  de  leurs  tètes  avec  les  éclisses, 
des  écrasements  partiels  »  et  il  en  résultera  inévitable- 
ment du  jeu  dans  l'assemblage  ;  ce  dernier  résultai  se 
produira  surtout  si ,  les  surfaces  de  contactdont  nous 
venons  de  parler  étant  mal  dressées ,  la  pression  de 
Técrou  ou  de  la  tète  sur  l'éclisse  ne  s'exerce  que  par 
points  isolés,  et  sur  une  surface  trop  faible  pour  y 
résister  sans  écrasement. 

Enfin ,  si  les  surfaces  de  contact  ménagées  entre  Té- 
clisse  et  les  rails  sont  trop  faibles ,  il  y  aura  encore  des 
écrasements  réciproques,  et  par  suite  du  jeu. 

Les  trois  faits  que  nous  venons  de  signaler  sont  des 
causes  actives  de  relâcbement  des  éclisses  ;  on  ne  peut 
affirmer  que  ce  soient  les  seules,  mais  ce  sont  au  moins 
les  plus  graves,  et  il  est  certain  qu'en  les  supprimant, 
on  aura  donné  à  l'éclisse  des  garanties  considérables  de 
durée  et  de  bon  service. 

Nous  allons  donc  nous  occuper  de  faire  voir  qu'il  y  a 
réellement  dans  les  éclisses  employées  jusqu'à  ce  jour  : 

1"*  Insuffisance  de  section  ; 

3*  Insuffisance  dans  le  diamètre  et  le  nombre  des 
boulons; 

S""  Insuffisance  des  surfaces  de  contact  entre  le  rail 
et  l'éclisse. 

Nous  ne  nous  occuperons  dans  ce  qui  va  suivre  que 
des  joints  éclisses  placés  en  portç  à  faux ,  c'est-à-dire 
avec  rails  à  deux  champignons.  Nous  verrons  plus  loin 
comment  les  conclusions  obtenues  s'étendent  aux  joints 
éclisses  sur  la  traverse ,  employés  dans  les  voies  à  ndl 
Yignole. 
I*  iniiveneo  Si  l'ou  sc  place  en  face  d'un  joint  éclissé  au  moment 
du  passage  d'une  lourde  machine  marchant  à  pleine  vi- 
tesse, on  est  frappé  de  la  flexion  considérable  que  prend 


de  section. 
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parfois  ce  joiot  sous  Taction  des  roues.  Cette  flexion  est 
d'autant  plus  facile  à  observer  et  d'autant  plus  frap- 
pante, que  celle  des  portées  adjacentes  est  à  peine 
sensible. 

L'observation  directe  se  trouve  confirmée  d'une  ma- 
nière complète  par  le  calcul.  M.  Couche ,  dans  son  mé- 
moire sur  les  chemins  allemands  {Annales  des  mines , 
5' série,  tome  VII,  §  240),  a  donné  le  calcul  très-simple 
qui  prouve  cette  insuffisance ,  et  en  a  déduit  la  consé- 
quence :  qu'il  y  aurait  prudence  &  augmenter  la  section 
des  éclisses.  Nous  croyons  qu'il  y  a  même  nécessité  ; 
aussi  nous  présenterons  le  calcul  sous  une  forme  parti- 
culière propre  à  le  faire  ressortir. 

Nous  prendrons  pour  exemple  les  éclisses  employées 
sur  les  voies  à  double  champignon  de  la  ligne  du  Nord. 

Les  portées  de  joint  dans  cette  voie  ont  une  longueur 
de  o'tGo  ;  les  portées  intermédiaires  sont  de  o^tgo.  Le 
rail  pèse  57  kil.  par  mètre  courant. 

Dans  ces  conditions ,  en  appelant  : 

I,  le  moment  d'inertie  de  la  section  du  rail, 

V,  la  demi -hauteur  du  rail , 

I  et  V,  les  quantités  correspondantes  pour  l'éclisse 
double,  le  rapport  entre  les  résistances  de  la  section 
du  rail  d'une  part ,  et  de  la  paire  d' éclisses  d'autre  part, 

I    r     iv 

est  donné  par  l'expression  :r^  :  :r^.=:  jf^, 

I  r 

Au  Nord,  :s7=: 0,0001423,  -7^  =  0,0000395,  d'où 

IV 

PY  =  4f38. 

Ainsi ,  à  égalité  de  distance  des  points  d'appui,  deux 
solides  prismatiques,  dont  Tun  aurait  pour  section  celle 
des  éclisses,  l'autre  celle  du  rail,  présenteraient  des 
résistances  dont  le  rapport  serait  celui  de  1  à  4 «38  ; 

TOME  XIV,  iS5S.  90 
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autrement  dit»  le  premier»  avec  une  portée  de  i  mètre^ 
aurait  la  même  résistance  que  le  second  avec  une  por* 
tée  de  4'"»38 ,  et  par  conséquent  la  portée  de  joint 
éclissée  de  c^^ôo  présenterait  la  même  résistance  que 
le  rail  avec  une  portée  égale  au  produit  de  4"»  38 
par  o^'^ôo»  soit  2'",6â.  Ainsi  lorsqu'on  veut  se  rendre 
compte  de  la  résistance  du  joint  éclissé  compris  entre 
traverses  distantes  de  o",6o»  il  faut  la  considérer 
comme  équivalente  à  celle  du  raU  porté  par  des  traverê$$ 
espacées  de  a'^yâs.  Il  est  vrai  que  ce  calcul  suppose  que 
dans  la  portée  de  joint  tout  entière  la  section  est  con- 
stante et  égale  à  celle  des  éclisses  ;  mais  cette  hypo- 
thèse, qui  serait  fort  éloignée  de  la  réalité  s'il  s*a^s« 
sait  de  la  flèche,  s'en  écarte  très-peu  pour  la  résistance. 

Cette  évaluation  du  rapport  des  résistances  fait  ree- 
sortir  d'une  manière  frappante  la  faiblesse  de  l'é- 
clisse  :  quel  est,  en  effet,  l'ingénieur  qui  oserait  fsûre 
porter  un  rail  de  67  kil.  par  des  traverses  distantes 
de  a-,63? 

Afin  de  nous  rendre  compte  de  la  valeur  de  ce  calcul 
et  d'établir  par  l'expérience  les  résistances  comparées 
du  rail  et  de  l!éclisse,  nous  avons  fait  à  l'usine  de 
l'Horme,  dans  le  courant  de  l'année  i858,  divers  essais 
dont  les  résultats  sont  consignés  dans  le  tableau  cî- 
après.  —  A  l'aide  d'un  appareil  à  levier,  nous  avons 
chargé  de  poids  croissants  un  rail  du  profil  représenté 
PL  VI,  fig.  9.  et  qui  est  celui  employé  sur  la  section  de 
Roanne  à  Nevers  (1).  Ce  rail  reposait  sur  deux  appuis 
distants  de  1  mètre;  les  flèches,  mesurées  avec  soin, 
ont  été  consignées  dans  la  colonne  n*  i . 

On  a  ensuite  essayé  de  la  même  manière  le  joint 
éclissé  représenté  par  les  /ijf.  1  et  a ,  les  rails  reposant 

(1)  Cest  le  dernier  rail  de  la  G**  d'Orléans,  dit  raU  du  centre. 

0 
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|0f  des  appuis  distants  de  1  mètre.  Le^  flèches  obtwiw 
acmt  relatées  dans  la  colonne  n""  «• 

TABLEAU  A. 

N*  1.  —  lUil  snr  appuis  distants  de  i  métré. 

M*  S.  —  Baib  assemblés  avec  éelisses  ordinaires,  appois  distants  de  i  métré. 

Langoear  da  grand  bras  de  levier «.16)^ 

Uogiaear  du  petit  bras  de  let  1er o,iS4 1  ^'PP**"  •  ♦• 

Poids  du  le? ier  ramené  A  son  extrémité  .  .       130 1  ...  hiu^r 
P»ids  40  pbieaa  et  de  ses  adceiseirèa.  ...       14  f  '*  '^^*'* 
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(a)  Flèche  perBtMBte. 
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Si  l'on  compare  les  cfaiiïres  des  deux  colonnes,  on 
remarque  d'abord  que  tandis  que  le  rail  a  pu  porter 
jusqu'à  1 5  tonnes  sans  éprouver  de  déformation  per- 
manente sensible,  et  en  prenant  des  flèches  sous  charge 
qui  n'ont  pas  dépassé  o'SooaS»  le  joint  éclissé  était  au 
contraire  mis  hors  d'état  de  fonctionner  dès  la  charge 
de  lo  tonnes,  puisqu'il  avait  pris  sous  cette  charge  une 
flèche  permanente  de  o'",o25.  Enfin,  si  Ton  compare  les 
flèches  passagères  prises  par  les  deux  solides  sous  les 


sgfi  SYSTÈME   d'ÉGLI9S£S  ESSAYÉ 

infimes  charges,  on  voit  que  celles  du  joint  éclissé  sont 
à  celles  du  rail  sensiblement  dans  le  rapport  de  i5  à  i. 

Or  pour  un  même  solide,  quand  les  portées  varient, 
la  charge  restant  constante ,  les  flèches  sont  propor- 
tionnelles aux  cubes  des  portées.  Ainsi  le  rail  avec  une 
portée  égale  à  !/i3,  soit  2">,35,  prendrait  sous  les 
mêmes  charges  des  flèches  1 3  fois  plus  fortes  que  ceUes 
obtenues  avec  la  portée  de  i  mètre ,  c'est-à-dire  des 
flèches  précisément  égales  à  celles  prises  par  le  joint 
éclissé  avec  cette  même  portée  de  i  mètre.  Autrement 
dit,  sous  le  rapport  des  flèches,  Téclisse  avec  portée 
de  1  mètre  est  dans  les  mêmes  conditions  que  le  rail 
avec  portée  de  2'",36.  Par  suite,  avec  portée  de  o*,6o, 
elle  sera  dans  les  mêmes  conditions  que  le  rail  avec 
portée  de  2"*,35  x  o",6o ,  soit  i",5'i. 

La  conclusion  fournie  par  la  mesure  des  flèches  n'est 
donc  pas  tout  à  fait  aussi  défavorable  que  celle  donnée 
plus  haut  par  la  comparaison  des  résistances  transver- 
sales (i).  Cependant  elle  accuse  encore  une  infériorité 
notable ,  car  une  voie  avec  rail  de  37  kil.  et  traverses 
distantes  de  l'^fSi,  serait  évidemment  dans  de  très- 
mauvaises  conditions ,  et  ces  conditions  doivent  être 
encore  plus  défavorables  pour  une  portée  de  joint, 
pour  peu  qu'elle  soit  soumise  à  des  chocs. 

Nous  pouvons  donc  considérer  l'insuffisance  de  la 
section  des  éclisses  comme  suffisamment  démontrée,  si 
nous  ajoutons  que  la  cote  de  o*,6o  est  la  limite  extrême 
à  laquelle  on  peut  faire  descendre  la  portée  de  joint  dans 
le  cas  des  éclisses. 

Un  fait  qui  ne  laisse  aucun  doute  sur  cette  insuffi* 

'""      ■'        '  ...       i.i  ■     I    ^,.^^1^ 

(1)  Cette  différence  est  d'ailleurs  toute  naturelle,  car  la  ré- 
sistance transversale  est  fonction  du  rapport  rr,  tandis  que  la 
flèche  ne  dépend  que  du  moment  dMnertie  t. 
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noce,  au  moins  dans  certains  cas,  est  le  relftcbe- 
ment  constaté  des  rivets  des  éclisses  de  la  ligne  alle- 
mande de  Géra  à  Weissensfels  (i).  II  faut  forcéinent 
en  conclare  un  allongement  permanent  du  rivet,  ou  au  <*«»  booiMn. 
moins  Técrasement  de  la  surface  intérieure  de  la  tète; 
œs  deux  phénomènes  n'en  font  qu'un  ,  du  reste  ,  car 
dans  un  boulon  ou  dans  un  rivet  dont  les  dimensions 
sont  calculées  convenablement ,  rsillongement  perma- 
nent de  la  tige  doit  avoir  lieu  à  la  même  tension  qui 
produirait  l'écrasement  delà  tète  ou  des  filets  de  la  vis. 
Sous  ce  rapport ,  l'observation  des  boulons  des  éclisses 
qui  ont  déjà  plusieurs  années  de  service,  démontre 
également  l'insuflSsance  de  leur  diamètre';  car  on  re- 
marque dans  la  surface  extérieure  de  l'éclisse ,  sdus  les 
tètes  et  sous  les  écrous  des  boulons ,  des  impressions 
qui  ont  jusqu'à  i  millimètre  de  profondeur,  en  même 
temps  que  les  filets  de  la  vis  sont  dégradés  et  comme 
rongés.  II  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter  que  cette 
insnfl^nce  du  diamètre  des  boulons  dans  l'éclisse  n'est 
pas  un  défaut  accidentel ,  mais  un  vice  inhérent  à  l'ap- 
pareil tel  qu'on  l'emploie  ordinairement,  et  qui  résulte 
du  jeu  qu'il  est  nécessaire  de  laisser  entre  la  saillie  du 
boudin  des  roues  et  les  angles  des  écrous. 
Si  Von  cherche  à  obtenir  par  le  calcul  la  tension  des 

(1)  Rien  de  semblable  n^a  été  observé,  après  un  service  de 
trois  à  huit  ans,  sur  le  chemin  du  Nord  français,  qui  a  plus  de 
1.000  kilomètres  édîssés  en  porte  à  faux,  dont  Goo  sur  des 
voies  soumises  à  un  trafic  très-considérable  et  à  un  matériel 
très-lourd.  11  y  a  seulement,  peu  de  temps  après  la  pose,  un 
relâchement  dû  à  la  mue  en  charge.  Il  faut  donc  resserrer  Té- 
crou  ;  mais  TeiTet  ne  se  reproduit  plus.  Il  nV  a  eu  jusqu^à  ce 
Jour  ni  usure  des  filets ,  ni  rupture  ou  même  relâchement  des 
boulons.  Tout  dépend,  au  surplus,  de  Tinclinaison  dos  faces 
latérales  du  champignon.  L*éclisse  donne  de  mauvais  résultats 
s!  on  rapplique  à  des  rails  de  profils  inéclissables  agissant 
comme  des  coins  trop  aigus.  {IVole  de  la  rédaction,) 
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bouloAs,  on  arrive  également  àla  conclusion  que  les  dia- 
mètres employés  généralement^  et  au-dessus  desquds  on 
ne  peut  guère  s'élever,  sont  insuffisants. 

Le  calcul  de  la  tension  des  boulons  dans  une  éciisae 
ordinaire  peut  s* établir  de  la  manière  suivante  (Jlg.  3)  : 

Soit  3  P  la  charge  agissant  verticalement  sur  le  joint. 
Elle  donne  lieu  à  deux  pressions  égales  à  P  sur  chacan 
des  coussinets  voisins  du  joint;  d'où  il  suit  qu*on  peut 
regarder  Téolisse  comme  encastrée  horizontalement  ^ 
son  milieu,  et  les  rails  qui  y  sont  assemblé^  comme 
soumis  chacun  à  une  force  verticale  P  agissant  de  bas 
en  haut,  à  la  distance  e  du  milieu  de  l'éclisse,  si  ac 
est  la  distance  comprise  entre  les  deux  coussinets.  Le 
rail  AB  est  donc  en  équilibre  sous  l'action  de  la  force  P 
et  des  réactions  de  l'éclisse  (1).  Ces  réactions  sont  évi- 
demment une  force  verticale  R,  dirigée  de  bas  en  haut 
dans  la  région  A,  et  une  force  verticale  Q,  dirigée  de 
haut  en  bas  dans  la  région  D  Soit  m  le  point  d'application 
de  la  première,  et  n  le  point  d'application  de  la  seconde. 

On  peut  faire  diverses  hypothèses  quant  à  la  position 
des  points  m  et  n.  Si  les  boulons  sont  assez  relâchés  poor 
laisser  un  certain  jeu  entre  le  rail  et  l'éclisse,  le  rail  se  pla- 
cera comme  le  fait  une  tige  introduite  dans  un  manchon 
d'un  diamètre  plus  fort  qu'elle,  et  qui,  lorsqu'on  exerce 
sur  elle  un  effort  transversal,  le  manchon  restant  Gxe,  ne 
se  met  en  contact  avec  lui  que  par  les  bords  a  et  fr  (/tg.  4)  ; 
c'est-à-dire  que  dans  ce  cas  les  forces  R  et  Q  seront 
contenues  dans  les  plans  verticaux  passant  par  les  points 
A  et  D,  extrémités  de  l'éclisse  et  du  rail.  Si  les  boulonà 
sont  bien  serrés  et  les  contacts  intimes,  les  pressions  se 


(1)  En  négligeant  les  réactions  exercées  en  B  par  le  prolon- 
gemeat  du  raU ,  ce  calcul  exagère  la  fatigue  des  éclisses  et  des 
boulons.  \Pioi$  de  la  rédaction.) 
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lépartiront  sur  une  certaine  longueur,  et  lenrs  réenl* 
tantes  respectives  se  rapprocheront  des  boulons. 

La  tension  maximum  des  boulons  correspond  à  Thy- 
pothèse  que  les  résultantes  passent  par  leurs  centres 
respectifs.  En  effet ,  la  valeur  absolue  des  forces  A  et  Q 
d'où  dépend  cette  tension ,  et  qui  font  équilibre  à  la 
force  P,  sera  d'autant  plus  grande  que  le  bras  du  le* 
vier  mn  autour  duquel  elles  agissent  sera  plus  court, 
et  celui  de  la  force  P  plus  long.  Or  la  concentration 
de  ces  pressions  au  droit  des  boulons  réduit  le  pre- 
mier de  ces  bras  de  levier  à  son  maximum  et  augmente 
le  second,  tandis  que  la  concentraUon  des  pressions 
gnr  les  bords  de  Téclisse  et  du  rail  a  le  résultat  inverse. 
Hâtons-nous  de  remarquer,  toutefois,  que  dès  que  les 
boulons  sont  relâchés ,  il  se  produit  des  chocs  entre 
l'éclisse  et  le  raiK  et,  par  suite,  des  accroissements  de 
tension  dans  les  boulons  dont  il  est  presque  impossible 
de  préciser  la  valeur* 

On  voit  en  même  temps ,  sans  aller  plus  loin,  qu'il  y 
a  grand  avantage  à  accroître  le  plus  possible  la  distance 
des  boulons,  c'est-à  dire  à  rapprocher  l'un  du  bord  du 
rail,  l'autre  du  bord  de  l'éclisse. 

L'hypothèse  de  la  concentration  des  pressions  au 
droit  des  boulons  étant  la  plus  défavorable ,  c'est  celle 
qoe  nous  admettons  dans  le  calcul  de  leur  tension. 

Soit  donc  a  eib  (fig.  5),  les  distances  respectives 
des  centres  des  deux  boulons  au  joint ,  on  a  évidem» 
ment  les  deux  relations 

P(c— 5)— R(6— a)    P(c-.a)  — Q(d—a), 
d'où 

0 — a  ù — a 

La  plus  grande  de  ces  deux  forces  est  évidemnient  la 
Monée  R.  Le  deuxième  boulon  dans  les  éclisses  en  porte 
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à  faux  a  donc  plus  de  tendance  à  se  desserrer,  et  devrait, 
à  la  rigueur,  être  d'un  diamètre  plus  fort  que  le  boulon 
voisin  du  joint.  Il  suffit  dès  lors,  si  l'on  veut  les  avoir 
du  même  diamètre,  de  calculer  la  tension  de  ce  dernier, 
tension  résultant  de  la  force  Q* 

Soit  YOX  (flg.  6)  la  coupe  du  rûl  et  de  Féclisse  par 
le  plan  vertical  qui  passe  par  l'axe  du  premie  boulon  e 
et  qui  contient  la  force  Q.  Le  rail  exerce  de  bas  en  baat 
une  réaction  i^ale  et  contraire  à  la  force  Q,  et  c'est 
cette  réaction  qui  donne  lieu  à  la  tension  des  boulons. 

Soient  D  et  D' les  deux  points  d'application  des  ré- 
sultantes des  pressions  mutuelles  entre  le  rail  et  Fé- 
clisse; si  Ton  élève  DA  et  D'A  perpendiculaire  sur 
rélément  du  rail  en  ce  point,  qu'on  prenne  AB  =cQ,  la 
force  AB  se  décomposera  en  deux  forces  égales  AG  et 

AB 

AC,  dont  la  valeur  est  AC=AC'= 5^^; 

3  COS  Jd  Ati 

Telle  est  la  valeur  de  la  pression  exercée  par  le  rail 
sur  chacune  des  éclisses. 

Soit  a  l'angle  que  fait  la  gorge  du  rail  avec  la  verti- 
cale, on  a  BAC  =290*  —  «,  d'où,  en  remplaçant  AB 
par  sa  valeur  Q ,  on  trouve  AC ,  c'est-à-dire  la  pression 

du  rail  sur  l'éclisse  de  droite  =     .     .  Cette  pression 

3sm«  '^ 

a  deux  composantes,^  l'une  verticale,  qui  est  détruite 
par  la  résistance  de  l'éclisse  à  la  flexion  ;  l'autre  horizon- 
tale, qui  tend  à  écarter  les  deux  éclisses  et  détermine 
la  tension  du  boulon.  Cette  composante  horixontale  est 

évidemment     ?     cos  «  = 


ssma  stanga 

Il  se  produit  en  outre  au  point  D ,  entre  l'éclisse  et 
le  rail,  un  frottement  qui  tend  à  réduire  la  tension  des 

boulons.  La  pression  au  point  D  étant  égale  à  -—- 


ssma 


8tm  LA  ugue  be  netbis  a  roanne.  Soi 

le  frottemmt  smyaiit  DF  sera,  f  étant  le  coefficient  du 

frottement,      .     . 

Ce  frottement  donne  lieu  à  une  composante  horizon- 
tale égale  à  : 

^^    cos  FDD'  —  -^  sin  a  «  ^^ 


9  sin  a  9  sin  «  a 

L'action  horizontale  exercée  par  le  rail  au  point  D  et 
tendant  à  écarter  Téclisse  de  droite  est  donc  égale  à 

o  /Q 

—  '— .  Une  action  égale  a  lieu  sur  l'éclisse  de 


stang  a        2 

gauche ,  et  comme  ces  deux  forces  se  font  équilibre  par 
l'intermédiaire  du  boulon ,  la  tension  de  ce  dernier  est 
égale  à  leur  valeur  commune.  En  substituant  pour  Q , 
sa  valeur  trouvée  plus  haut ,  on  trouve  par  la  tension 


P(c— o) 


a  (6-- a)  tanga 


,P  c^a      Pc— g/    I  A 

'a  b  —  a*^  Q,  b  —  a  \tang  a      '/  * 


Si  Ton  admet  l'hypothèse  de  la  concentration  des 
pressions  sur  les  extrémités  de  l'éclisse  et  du  rail,  il 
suffit  de  remplacer  dans  l'expression  ci-dessus  le  rap- 

€"(1  C 

port  - —  par  le  rapport  - ,  { représentant  la  demi-lon- 
gueur de  l'éclisse.  On  trouve  ainsi  l'expression  : 


a    e\tanga     '/ 


Telles  sont  les  deux  valeurs  de  la  tension  développée 
dans  les  boulons  d'une  éclisse  sous  l'action  d'une 
chaîne  sP  placée  sur  le  joint  ;  la  seconde  est ,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  plus  faible  que  l'autre ,  le  rap- 

c  c  —  A 

port  r  étant  toujours  plus  petit  que  le  rapport  -r — . 
On  voit  en  même  temps  que  les  seuls  moyens  à  em- 
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ployer  pour  réduire  la  tension  des  boulons  sont ,  outre 
l'augmentation  de  leur  diamètre  «  d'augmenter  l^  de 
diminuer  c  et  a,  et  d'augmenter  tanga  :  c'est-à-dire 
d'augmenter  la  longueur  de  l'éclisse ,  de  diminuer  sa 
portée,  de  rapprocher  les  trous  respectivement  des 
extrémités  du  rail  et  de  l'éclisse,  et  d'augmenter  l'in- 
clinaison des  gorges  du  rail  (i). 

U  faut  d'ailleurs,  si  l'on  se  sert  de  la  première  for* 
mule  qui  suppose  la  pression  concentrée  au  droit  des 
boulons ,  ajouter  à  la  tension*  résultant  de  l'action  de  la 
charge  aP,  la  tension  initiale  que  déyeloppe  dans  le 
boulon  le  serrage  fait  à  la  clef  par  le  cantonnier.  Malgré 
toutes  les  précautions  prises,  on  doit  compter  sur  de 
fréquents  excès  de  force  déployés  dans  cette  opération 
par  les  agents  de  l'entretien.  On  peut  se  rendre  compte 
de  l'importance  de  cet  effet,  à  l'aide  de  la  formule 
donnant  l'effort  Q  transmis  parallèlement  à  1  axe  de  la 
vis  au  moyen  d'un  effort  R  agissant  tangentiellement 
à  l'écrou*  Cette  formule  est  : 


^(?  ^  îf+T5îP?"*" IpO  • 


(i)  L^augmentation  de  la  loogueur  est  impossible,  poisqu^il 
faudrait  augmenter  la  portée  qui  est  déjà  trop  forte  ;  la  dimi- 
nution de  la  portée  est  de  son  côté  impossible,  à  moins  de 
rendre  le  barrage  presque  inexécutable;  il  est  déjà  difficile 
avec  o",6o  d^écartement.  Les  seuls  moyens  possibles  sont  donc 
le  rapprochement  des  boulons  aux  extrémité  et  TaugmentaUen 
de  rinclinaison  des  gorges  du  raiL  On  a  souvent  négligé  le  pre- 
mier dans  la  crainte  de  fendre  les  bouts  du  rail  et  de  1  éclisae 
dans  le  perçage  au  poinçon.  Dût-on  faire  usage  du  foret,  il  faut 
évidemment  y  recourir.  Le  grand  écartement  des  boulons  du 
lotliea  a  d'ailleurs  le  grave  inconvénient  de  permettre  le  votie- 
ment  latéral  deséclisses,  et  par  suite  la  déuivellation  des  rails. 
G*esi  ce  qui  a  conduit  quelques  ingénieurs  à  remplacer  les  deia 
boulons  du  milieu  par  un  seul  placé  au  joint  :  outre  quelques 
iuoovéïleott  de  détail,  cette  déposition  a  le  défaut  da  doubler 
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R  représente  Teffort  exercé  à  Textrômité  de  la  clef; 

r  le  bras  de  levier  de  la  force  P,  ou  longueur  de  la  clef; 

r'  le  rayon  moyen  de  la  surface  hélicoïdale  de  la  via  en  con- 
tact avec  récrou  ; 

h  la  hauteur  du  pas  de  vis  ; 

r^le  rayon  moyen  de  la  surface  de  contact  de  Técrou  et  de 
réclisse  ; 

/  le  coeflicient  du  flroltement. 

Si  l'on  applique  cette  formule  à  un  boulon  de  o'^oig 
de  diamètre  au  corps,  ayant  conséquemment  o"*,oi6 
environ  dans  la  partie  filetée,  et  qu'on  admette  i5  kil. 
seulement  pour  l'effort  musculaire  représenté  par  R , 
qn  on  suppose  la  longueur  de  la  clef  de  o",3o,  et  le 
frottement  du  fer  sur  le  fer  égal  à  o",a,  on  trouve 
que  la  tension  initiale  développée  dans  le  boulon  par  le 
serrage ,  n'est  pas  moindre  de  6  kilogrammes  par  mil- 
limètre quarré  de  section. 

D'un  autre  côté,  la  valeur  de  sPd'où  dépend  essen- 
tiellement la  tension  sous  la  charge ,  ne  saurait  être 
limitée  à  la  charge  maximum  li.ooo  kil.  admise  pour 
les  essieux  moteurs  des  machines  les  plus  lourdes,  la- 
quelle correspond  à  7.000  kil.  pour  la  charge  sur  le 


la  tension  par  millimètre  quarré  dans  ce  boulon  qui  concentre 
sur  lai  seul  le  travail  des  deux  boulons  ordinaires  du  milieu. 
L^aogmeatatioD  de  Tincltoaison  de  la  gorge  du  rail  est  une  me- 
sure très-efficace,  mais  elle  a  l'inconvénient  de  réduire  encore 
la  section,  déjà  si  faible  de  réclisse,  et  de  diminuer  )a  résis- 
tance des  champignons  du  rail  &  Tactlon  d*écrasement  des 
roues;  d'ailleura,  elle  est  inapplicable  sur  les  voies  existantes, 
à  moins  d'entailler  mécaniquement  les  congés  du  rail,  comme 
on  Ta  fait,  d'après  M.  Couche  (S  a34) ,  en  Wurtemberg  et  sur 
la  ligne  de  Berlin  à  Francfort-sur-roder,  et  comme  on  vient  de 
le  propoi^er  de  nouveau  pour  le  réseau  central  d'Orléans.  Le 
seul  moyen  qui  reste  est  donc  de  répartir  la  tension  1  sur  une 
section  de  boulon  plus  forte;  mais  là  encore,  on  est  limité  par 
la  saillie  des  boudins,  à  moins  d'adopter  la  disposition  d'éclisses 
fue  noua  proposons/ 
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joint  ;  pluâears  causes  bien  connues  tendent  à  lui  faire 
dépasser  cette  limite. 

En  première  ligne  sont  les  dérèglements  passagers 
qui  ont  lieu  dans  la  machine  pendant  la  marche ,  et 
surtout  les  dérèglements  qui  se  produisent  après  un 
certain  parcours.  (Nous  citerons  comme  exemple  qui 
nous  est  personnellement  connu ,  une  machine  d^un 
chemin  de  fer  français  réglée  à  i  o  tonnes  sur  l'essieu 
moteur,  et  qui  après  5oo  kilomètres  de  parcours ,  ac- 
cusait sur  les  bascules  1 9  tonnes  sur  le  même  essieu  I  ) 
Il  peut  en  outre  se  produire  aux  joints  des  chocs  qui 
tendeut  à  accroître  la  charge  dans  un  rapport  qu'il 
nous  est  presque  impossible  d'apprécier  ;  les  flèches 
considérables  prises  par  les  éclisses  sous  le  passage 
des  véhicules ,  les  plats  que  portent  souvent  les  roues , 
l'action  des  contre-poids  dont  elles  sont  souvent  mu- 
nies, peuvent  exagérer  la  valeur  de  sP  à  un  point  qu'on 
se  figurera  aisément  eu  se  rappelant  que  la  rupture 
des  rails  a  lieu  quelquefois  en  service  ;  or  la  rupture 
d'un  rail  posé  sur  deux  appuis  distants  de  1  mètre 
exige  une  charge  statique  d'au  moins  s5,ooo  kilo- 
grammes au  milieu  de  la  portée. 

On  objectera  que  si  la  voie  devait  être  établie  pour 
faire  face  à  de  pareilles  éventualités ,  il  faudrait ,  par 
suite  de  la  dépense ,  renoncer  à  lui  donner  la  solidité 
nécesssdre.  Toutefois ,  sans  baser  le  calcul  des  éclisses 
sur  des  charges  de  25.000  kiL  par  roue,  ce  qui  sup- 
poserait la  charge  statique  de  7.000  kil.  presque  qua- 
druplée  par  les  causes  accidentelles,  on  ne  peut  se 
dispenser,  il  nous  semble ,  de  calculer  les  éclisses  en 
comptant  sur  des  charges  plus  fortes  que  7.000  kil., 
avec  d'autant  plus  de  raison  que  cette  hypothèse  n'en- 
tratne  pas ,  comme  pour  le  râûl  dans  les  portées  inter- 
médiaires, des  dimensions  énormes,  mais  simplement 
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quelques  précantions  de  détail  dans  la  fixation  des  di- 
mensioDS  et  du  nombre  des  boulons ,  et  dans  le  tracé  de 
redisse  et  du  rail.  De  plus ,  lorsque  le  rail  est  d'une 
secdon  trop  faible ,  eu  égard  aux  charges  qu'il  a  à  sup- 
porter, il  n'en  résulte  que  de  légères  flexions  perma- 
nentessans  inconvénient  sérieux  pour  la  sécurité  comme 
pour  la  locomotion  ;  tandis  que  la  faiblesse  de  l'appareil 
de  joint  entraîne  son  relâchement  et  devient  ainsi  la 
cause  de  chocs  également  fâcheux  pour  le  mouvement 
des  véhicules,  et  pour  la  conservation  de  l'appareil  lui- 
même. 

Pour  donner  une  idée  de  l'importance  de  la  ques- 
tion, nous  avons  fait,  pour  l'éclisse  du  chemin  du 
Nord ,  le  calcul  de  la  tension  des  boulons  sous  l'action 
d'une  charge  statique  2P  de  7.000  kil.  seulement,  en 
supposant  successivement  les  boulons  serrés  à  fond  et 
relâchés. 

Dans  ces  calculs ,  les  données  sont  les  suivantes  : 


a  «Su" 

f         -•o»« 


s  P  «s  7.000  kilogs. 
c     =  o",5o 
b     «*o",i75 
a    =»  o",076 

Le  diamètre  des  boulons  est  de  o",oi  9  au  corps,  soit 
o*,oi6  à  la  partie  filetée. 

Dans  ces  conditions,  et  en  ^supposant  les  boulons 
serrés  à  fond,  on  trouve ,  à  l'aide  de  la  formule  don- 
nant t ,  que  la  tension  résultant  de  la  charge  est  de 
i«So6  par  millimètre  quarré.  En  y  ajoutant  la  tension 
initiale  de  6  kil.  calculée  tout  à  l'heure,  on  arrive  à 
un  total  de  18^,06. 

Or,  l'écrasement  superficiel  du  fer  et  de  son  allon- 
gement permanent  commencent  sous  une  tension  de 
i4  kil.  par  millimètre  quarré.  11  n'est  donc  pas  néces- 
saire d'admettre  des  valeurs  de  2P  supérieures  à  la  li- 
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mite  4e  7.009  kiL  que  tous  nom  somvieB  impoe^ , 
pour  armer  à  FalIoDgem^l  du  boolcm  et  pv  suite  av 
relâchement  de  Féclisse. 

Si  ron  admet  les  réactions  du  rail  et  de  l'éclisse  s^ 
pUquées  aux  extrémités  de  celle-ci ,  la  forpiule  à  em- 
ployer est  celle  qui  donne  la  valeur  i;  ou  trouve  alors 
seulement  7^,15  par  millimètre  quarré  sous  une  charge 
de  7.000  kil.  Mais  il  faut  remarquer  aqssi  que  cette 
hypothèse  implique  un  serrage  imparfait ,  et  par  suite 
un  joint  dans  des  conditions  de  résistance  défectueuse. 

Les  calculs  qui  précèdent  montrent  que  le  relâche* 
ment  des  boulons  des  éclisses  doit  être  en  grande 
partie  attribué  à  leur  allongement  permanent,  et  met- 
tra conséquemment  en  défaut  toutes  les  précautions 
prises  pour  empêcher  le  desserrage. 

A  ces  conclusions  de  Tobservation  et  du  calcul, 
nous  pouvons  joindre  les  résultats  de  inexpérience  di- 
recte. Dans  les  essais  faits  i  l'usine  de  THorroe ,  et  qui 
sont  consignés  dans  le  tableau  A  (p.  196)  »  on  avait  ea 
soin  de  serrer  à  fond,  avant  l'application  de  la  charge, 
les  boulons  de  l'éclisse  et  de  repérer  les  angles  de  leurs 
écrous  par  des  traits  tracés  à  la  surface  extérieure  de 
l'éclisse.  L'essai  étant  terminé,  on  a  essayé  de  resser- 
rer les  écrous  et  on  a  ainsi  observé  que  les  boulons 
extrêmes  ont  pu  être  resserrés  de  1/6*  de  tour,  et  ceux 
du  milieu  de  1/4.  Le  pas  de  vis  étant  de  o*,o2S,  on 
voit  que  rallongement  (ou  l'écrasement  des  filets  ou  de 
la  tête  équivalent  à  un  allongement)  a  été  pour  les 
deux  premiers  de  o",oo4  environ,  et  pour  les  deux 
autres  de  o^'yOoG  environ.  Ces  allongements  se  sont 
produits  sous  la  charge  de  1  o  tonnes  qui  avait  entraîné 
la  déformation  de  l'éclisse.  Or,  une  charge  de  10  tonnes 
avec  un  1  mètre  de  portée,  équivaut  à  une  charge  de 
iS  tonnes  avec  une  portée  de  o"',6o. 
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Les  pieaves  que  doqs  vepons  de  rapportaft  m  k»- 
seroni»  doqs  le  pensons,  aucun  doute  sur  la  réalité  de 
rallongement  permanent  des  boulons  d'éclisses  sous 
des  charges  peu  supérieures  aux  pressions  prévues 
sous  les  roues  des  machines ,  et  qui  sont  souvent  at- 
teintes en  service  par  suite  des  cbocs  et  des  autres 
circonstances  énumérées  plus  haut.  On  voit  en  même 
temps  combien  Fentretien  serait  facilité ,  si  cette  cause 
de  relâchement  était  éliminée  ;  car  n'ayant  plus  à  lutter 
que  contre  le  desserrage  des  écrous  provenant  des  vi- 
brations t  on  ne  manquerait  pas  de  procédés  simples  et 
efficaces  pour  s'y  opposer. 

L'observation  directe  donne  de  ce  fait  une  preuve 
convaincante. 

Si  l'on  examine  des  rails  et  des  éclisses  déposés  r  iDnflitaBM 
^rës  un  certain  temps  de  service ,  on  remarque  dans 
le  rail ,  à  la  gorge  du  champignon  inférieur  (fig.  7), 
des  impressions  «  correspondantes  à  l'extrémité  imfé^ 
rieurt  de  l'éclisse,  impressions  dont  la  largeur  est 
^ale  à  celle  de  la  zone  de  contact  du  rail  et  4e  l'édisse^ 
dont  la  longueur,  assez  variable ,  ne  dépasse  guère  60 
à  55  millimètres,  et  dont  la  profondeur  va  souvent 
jusqu'à  s  et  3  millimètres;  quant  à  l'écliase,  sa  portée 
supérieure,  à  l'endroit  du  joint ,  est  également  creusée 
en  bb^  assez  profondément  par  le  bord  correspondant 
du  rail  (fig.  8). 

On  doit  conclure  de  ce  fait,  que  la  pression  mutuelle 
du  rûl  et  de  l'éclisse  peut  être  localisée  dans  une  ré- 
gion voisine  des  extrémités,  et  assez  peu  étendue  pour 
que  l'écrasement  réciproque  des  surfaces  en  soit  ta 
conséquence.  Cet  effet  se  produira  d'autant  plus  facile» 
ment,  que  la  zone  de  contact  s'étendra  sur  une  plus 
faible  portion  du  profil  transversal  du  rail.  Or,  ces  points, 
dans  l'éclisse  ordinaire,  se  bornent  aux  goiges  dë»detts 
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champignons  et  sont  trop  peu  nombreux  pour  rendre 
l'écrasement  îrapossiblCi  C'est  le  relâchement  des  bou- 
lons qui  amène  ces  impressions  réciproques ,  puisqu^il 
permet  au  contact  de  s'établir  seulement  sur  les  extré- 
mités des  rails  et  des  éclisses.  En  outre ,  ces  impres- 
sions, une  fois  formées,  deviennent  à  leur  tour  une 
cause  active  de  relâchement. 

Nous  avons  insisté  longuement  sur  les  trois  incon- 
vénients de  détail  que  présentent  les  éclisses  ordi- 
naires, inconvénients  qui  concourent  à  un  seul  et 
même  résultat ,  le  relâchement ,  afin  de  faire  compren- 
dre les  avantages,  d'un  système  différent  d'éclissage , 
qui  vient  d'être  essayé  sur  la  section  de  Roanne  à  Ne- 
vers  ,  par  les  ordres  de  M.  Bazaine ,  ingénieur  en  chef 
de  ce  chemin ,  sur  une  longueur  de  4  kilomètres  aux 
abords  de  la  station  de  Roanne. 
1*  AeeroiBiem«iit  Ce  système,  représenté  fig.  g,  lo,  ii  et  12 ,  a  été 
de  la  ieciion.   imaginé  en  i  g5o  par  M.  Robert  Dokray,  alors  ingénieur 

en  chef  du  chemin  de  fer  des  Eastern  Counties ,  qui 
l'avait  proposé  sous  la  forme  peu  pratique  représen- 
tée fig.  i5  (i).  Aucune  application  n'en  fut  fsdte  en 
Angleterre ,  où  ses  avantages  ne  furent  pas  compris. 
Frappé  des  inconvénients  des  éclisses  ordinaires,  nous 
avons  proposé  à  notre  tour  cette  disposition  sans 
avoir  eu  connaissance  des  études  auxquelles  elle  avait 
donné  lieu ,  et  nous  avons  été  autorisé  àen  faire  l'essai. 
Quoique  l'application  en  soit  encore  très-récente,  la 
seconde  voie  ie  Roanne,  sur  laquelle  elle  est  faite t 
n'étant  encore  parcourue  que  par  des  trains  de  ballast, 
on  peut  déjà  juger  de  ses  avantages.  Nous  allons  cher* 
cher  à  les  faire  apprécier. 

(1)  Le  dessin  original,  signé  par  M.  Dockray,  est  depuis  peu 
de  temps  en  notre  possession.  (Not$  de  Vouieur.) 
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La  paire  d'éeUases ,  repréaeotfe /Igr.  9»  a  une  leetkni» 
one  hauteur  et  un  moment  de  résistance  beaucoup 
plus  forts  que  ceux  du  rail.  On  pouvait  donc  pré- 
sumer que  les  flèches  d'un  joint  édissé  dans  ce  sys- 
tème seraient  plus  faibles,  à  portée  égale,  que  celles 
données  par  le  rail,  ou  tout  au  moins  égales.  C'était 
li,  en  effet,  le  résultat  qui  était  principalement  &  re- 
chercher. Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que,  dans  un  as- 
semblage de.  ce  genre ,  il  y  a ,  entre  les  pièces  qui  le 
constituent,  un  jeu  inévitable,  d'où  résulte  sous  les 
cbaiiges  un  abaissement  qui  vient  s'ajouter  à  la  flèche 
propre  de  ces  pièces.  C'est  ce  que  l'expérience  a  mis 
en  relief  d'une  manière  frappante.  Le  joint  éclissé 
STec  portée  d'un  mètre ,  soumis  à  des  charges  crois- 
santes, a  donné  les  flèches  relatées  au  tableau  B ,  dans 
la  colonne  n*  1 ,  et  qui  correspondent  aux  mêmes  charges 
que  celles  portées  au  tableau  A.  On  y  reconnaît  sur-le- 
champ  :  d'abord ,  que  le  joint  éclissé  dans  ce  système 
peut  subir  sans  déformation  permanente  sensible  des 
pressions  de  s  S  tonnes,  et  plus;  que  les  flèches  passa- 
gères sont  très-inférieures  à  celles  qui  figurent  au  ta- 
bleau A)  colonne  s,  et  qui  ont  été  données  par  le  joint  * 
éclissé  ordinaire;  leur  rapport  est  environ  ::  1  17.  Ces 
mêmes  flèches  s'écartent  un  peu  de  celles  du  rail  sans 
leur  étrecependant  beaucoup  supérieures  sous  les  faibles 
pressions;  mais  à  la  pression  de  io*,56o,  elles  devien- 
nent doubles  de  celles  du  rail  (Voyez  tableaux  A  et  B). 
Cette  différence  ne  peut  être  due  qu'au  jeu  inévitable 
des  pièces  de  l'assemblage. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  pouvait  se  demander  quel 
écartement  il  conviendrait  de  donner  aux  supports  du 
joint  éclissé  pour  que  les  flèches  fussent  identiques  à 
celles  du  rail.  En  appelant  ^  la  flèche  du  rail ,  f  celle 
du  joint  éclissé  sous  la  même  charge ,  et  or  la  portée 
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cherehée,  on  a  la  proportkm  t 

f:r::a^\i,     d'où     x^^L 

Or»  si  Ton  compare  les  flèches  prises  par  le  rail  et  le  joint 

éclissé  sous  une  même  chaîne,  par  exemple  ioS56o,  et 

qm  sont  données  par  les  tableaux  A  et  B ,  on  trouve  que 

f  »/ 

^=o,5o,  d'où  xsvo«5o=s 0,79,  soit  0,80  en  nom^ 

bres  ronds.  Nous  avons  donc  fait  Tessai  du  joint  éclissé 
avec  portée  de  p*,8o.  Les  flèches  obtenues  sont  don- 
nées dans  la  colonne  n*  2  du  tableau  B.  On  voit  qu'elles 
sont,  sous  les  fortes  pressions,  presque  identiques  à 
cdles  du  rail,  avec  portée  de  1  mètre,  et  qui  sont  rela* 
tées  au  tableau  A,  colonne  i. 

TÂBLlAtr  B. 

N*  L.  —  ÉcUsiet  i  grande  leetion ,  «ppols  diPtanls  de i",eo 

N«  «,-  «. Id «-,!• 

LoDgqenr  da  grand  braa  de  leTier $",10  i  ,  _^_ 

Lengneor  du  petit  braa  de  lerler ^,iS4 1  "■»•"  »  ^ 

Peida  da  levier  ranené  à  aoa  «ilréiiiit4«      iso  I  a^.  wn^^ 
Poida  du  plateau  et  de  aes  acceaaolrea.  .  .        M  )         uiogr. 
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On  Teit  dono  qu'on  aurait  pu  obtamr  utte  voie  par&i^ 
temeat  aniforme  ocmioie  résistance,  en  dœi&ant  o",8o 
aux  portées  de  jcnat  i  et  i  mètre  aux  isfermédiairesi 
^or  pins  de  sûfeté»  ndos  n'ayons  dcmné  à  BoanAe  que 
e*,65  aux  portiea  de  joint  Aussi  »  sous  le  passage  des 
ptas  lourdes  macbines  i  ailoon  moarement  sensible  ne 
ifj  manifestei  ce  qui  esti  sans  oontredit  ^  une  garantie 
léeBe  de  durée  pour  les  joints. 

Qoelques  penonnes  révoquent  en  doute  la  néoessité^ 
que  noue  orofons  démontiéet  d'accroître  la  seotion  des 
idiaseB  %  eOes  se  fimdsxxt  sur  œ  fait  d'expérience  que 
les  édisses  aetuelles  ne  cassent  que  tràs»rwem«it  en 
senriœ.  Si  ces  ruptures  n'rat  pas  lieui  eda  tient  unl^ 
quement,  selon  nous»  à  4e  qu'il  se  produit  sous  les 
ehaiiges  un  relâchement  de  tout  le  systteie ,  de  telle 
sorte  que  les  rails  assemblés  portetoit  presque  toute  la 
cbai^.  Des  éclisses  ordinaires  assemblées  d'une  ma-^ 
oîère  qui  rendrait  le  relâchai wt  impossible,  seraient 
trée-expoeées  à  la  rupture»  D'aiUeurs,  s'il  n'y  a  pas 
ittptiure,  il  y  incontestablement,  dans  plusieurs  cas, 
raûchement,  et  tous  les  inconvénients  qui  en  dé-* 
coulant»  . 

Noue  avons  donné  aux  boulons  de  la  rangée  supé- 
rieure le  diamètre  de  o",os3,  qui  est  le  maximum  qu'il 
puisse  atteindre.  Mais  œt  accroissement  serait  encore 
insuffisant  ai  les  boulons  inférieurs  ne  venaient  pas, 
eonmie  nous  allons  le  démontrer,  au  secours  des  bou- 
lons supérieurs. 

Leealcnl  de  la  tension  des  boulons  dans  une  édisse 
enveloppante  peut  s'étabfir  d'une  manière  tout  fc  fait 
analogue  à  la  marche  suivie  pour  l'édiase  ordinaire. 

On  remarque  seulement  {fy.  i4)  t 

1*  Que  la  tension  développée  dans  le  boulon  voi»n 
du  joint  sera  sensiblement  nulle,  attendu  que  le  rail 
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B'appoie  en  A  BUT  un  élément  de  surface 

ce  boulon  ae  trouve  donc  à  l'abri  de  tout  rdâchement 

par  le  fait  d'un  allongement  permanent, 

8*  La  composante  borizontale  qui  a  lieu  en  D.    et 
dont  Texpresaion  sera  exactement  la  même  que  celle 
obtenue  plus  haut  pour  Tédisse  ordinaire  (t  ou  l',  sui- 
vant qu'on  supposera  les  boulons  serrés  à  fond  ou  rel&* 
chés) ,  cette  composante  horizontale  se  partagera  entre 
les  deux  boulons ,  supérieur  et  inférieur,  voisins  du 
joint.  Si  ces  deux  boulons  ont  leurs  centres  sur  la 
même  verticale ,  le  partage  de  la  tension  totale  se  fera 
en  raison  inverse  des  deux  longueurs  op  et  om  (/igr.  1 5), 
distances  des  axes  de  ces  boulons  aupoint  d'appli- 
cation de  la  composante  horizontale  qu'il  s'agit  de 
partager.  Les  sections  devront  être  en  raison  inverse 
de  ces  distances,  si  l'on  veut  que  la  tendon  par  mûh* 
mètre  quarré  soit  la  môme  dans  les  deux. 

On  voit  en  même  temps  ressortir  l'avantage  le  plus 
réel  peut-être  qui  appartienne  à  cette  disposition 
d'éclisses ,  et  qui  est  de  réduire  de  moitié  la  tenûon 
par  millimètre  quarré  dans  les  boulons  extrêmes ,  sans 
augmenter  leur  diamètre  (ce  qui  est  rendu  presque 
impossible  par  la  saillie  des  boudins).  Ainsi ,  eh  nous 
rapportant  aux  calculs  fûts  plus  haut  (page  14)9  et  en 
supposant  l'éclisse  ordinaire  du  Nord  remplacée  par 
une  éclisse  enveloppante  qui  aurait,  du  reste ,  la  même 
longueur  les  trous  percés  aux  mêmes  distances  et  les 
boulons  du  même  diamètre ,  la  tension  par  millimètre 
quarré  sous  une  charge  2?  =  7.000  kU.  serait  réduite 
dans  les  boulons  de  1  s  ^,06  à  6'',o3  ;  et  en  supposant  la 
charge  sP  plus  forte  que  7.000  kil.,  on  aurait  une 
marge  assez  considérable  avant  d'en  venir  à  rallonge- 
ment permanent ,  même  en  tenant  compte  de  la  tension 
initiale  de  6  kil.  due  au  serrage.  Il  serait  facile ,  d'ail- 
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leurs,  eD  augmentant  les  diamètres  des  boulons  et  en 
les  rapprochant  des  bords ,  de  les  mettre  dans  des  con* 
ditions  encore  meilleures.  C'est  ce  que  nous  avons  fait 
dans  les  éclisses  de  Roanne,  où  l'écartement  des  bou- 
lons voisins  du  joint  est  réduit  à  o^^ogo  au  lieu  de 
o",i5o,  cote  adoptée  pour  les  éclisses  du  Nord. 

D  était  important  de  vérifier  expérimentalement  si 
cet  accroissement  de  la  section  des  boulons ,  et  cette 
amélioration  de  leurs  espacements  avaient  les  bons 
effets  qu'on  s'en  était  promis.  C'est  ce  que  les  essais 
faits  à  l'usine  de  l'Horme  (tableau  B)  ont  démimtré 
d'une  manière  complète.  Nous  nous  sommes  servi  du 
même  procédé,  qui  consiste  à  mesurer  l'allongement 
des  boulons  au  moyen  du  nombre  de  tours  ou  fractions 
de  tours  qu'on  peut  faire  faire  à  leurs  écrous  après  l'en- 
lèvement  de  la  charge.  On  a  pu  constater  ainsi  qu'après 
avoir  subi  une  charge  de  98.960  kil.  en  son  milieu ,  le 
joint  éclissé  avait  si  peu  souffert  que  les  allongements 
des  boukms  du  haut  étaient  :  pour  ceux  du  milieu,  1/19 
de  pas,  soit  0^,009  (le  pas  étant  de  o^'tOoS);  pour  les 
deux  extrêmes,  1/94  de  pas,  soit  o*,ooi  pour  l'un,  et 
]/i6depas,  soito",ooi5  pour  l'autre.  11  faut  rappro- 
cher ce  résultat  de  celui  donné  par  l'écUsse  ordinaire, 
dont  les  boulons  présentaient  des  aUongements  de 
o",oo4  et  o"',oo6  après  l'action  d'une  charge  de 
10.560  kilog.  seulement.  Quant  aux  boulons  ii^fé- 
rieurs,  on  s  pu  resserrer  leurs  écrous,  l'un  4'un  tour, 
l'autre  de  trois  quarts,  liais  ce  résultat  tient  à  ce  que , 
sous  très  énormes  charges,  les  éclisses  enveloppantes 
s'étaient  légèrement  voilées-,  de  sorte  que  vers  la  fin 
de  l'essai  les  deux  ailes  inférieures  s'étaient  rappro- 
chées ,  au  lieu  de  mettre  en  jeu ,  par  leur  tendance  à 
l'écartement,  la  résistance  des  boulons  inférieurs.  Quoi 
qu'il  en  soit,  il  est  à  croire,  vu  la  petitesse  des  allon- 
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gementa  observés  et  rénonnité  despressions  qui  les  ont 
occasionnées  (i),  qae  les  boulons  des  éclisses  posées  4 
Roanne  auront  une  tendance  au  rdflcbemoit  beaucoup 
moindre  que  ceux  des  éclisses  ordinaires ,  et  que  l'ob- 
servation eonfirmera  les  prévisions  tirées  du  calcul  et 
de  l'expérience  préalable. 

L'augmentation  de  l'étendue  des  sarfMMS  de  contact 
ménagées  entre  le  rail  et  Téclisse  est  encore  un  résultat 
heureux  qui  résulte  de  la  forme  adoptée  pour  les  édisses 
enveloppantes,  et  de  leur  application  sous  le  ehampi- 
gnon  inférieur.  Ici  une  objection  se  présente,  que  nous 
nous  étions  faite,  et  que  Texpérience  a  levée  d'elle- 
même.  La  difficulté,  l'impossibilité  même  d'obtenir 
par  le  laminage  des  profils  de  ndl  et  d'édisses  asses 
dmstants  pour  que  les  contacts  aient  lieu  anx  trois 
points  a,  ft  et  d  (/I9.  9) ,  est  tellement  connue  que,  pour 
nous  mettre  à  l'abri  de  toute  difficulté  à  cet  ^ard,  nous 
avions  ménagé,  comme  le  représente  le  dessin ,  un  jeu 
entre  le  rail  et  l'éelisse ,  sous  le  ehampignen  infièrieur. 
Or  on  a  reconnu  à  la  pose  que  quel  que  soit  le  profil  do 
rail  et  de  Tédisse,  en  faisant  pivoter  cette  dernière  au- 
tour d'un  are  horiiontal ,  on  parvient  à  faire  glisser  ses 
deux  portées  le  long  des  congés  du  rûl  sans  s'en  écar- 
ter, jusqu^à  ce  que  la  partie  inférieure  vienne  à  son  tour 
en  contact  avec  la  surfaoe  du  diampignon  ;  de  sorte  que 
les  trois  oratacts  sont  toujours  réalisables  en  pratique  ) 
il  en  résulte  seulement  une  certaine  inclinaison  des 
deux  éclisses  par  rapport  i  l'axe  du  rail ,  par  suite  de 
laquelle  les  ailes  inférieures  convoitent  légèrement 
Tune  vers  l'autre ,  su  lieu  de  rester  parallèles  cooune 


(1)  Û  faut  remarquer  que  28,960  kil.  avec  portée  de  1  mètre 
représentent  plus  de  Aa.ooo  kil.,  avecrécartemeDt  de  o^^es 
qui  a  été  donnée  aux  traverses  de  eostre-jolnt. 
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fwNt  prém  le  dessm  ;  nais  cette  obliquité  n'a  aucun 
ineomréaieDt  pratique ,  pourru  que  le  jeu  réservé  eitre 
ces  deux  ailes  soit  suffisant.  C'est  là ,  pour  le  dire  eu 
passant,  on  avantage  (i)  qui  est  exclusivement  propre 
i  ce  sfst^me  et  qui  n'appartient  pas,  par  exemple,  au 
coussinet  éelisse.  Ce  dernier  reposant  sur  une  traverse, 
les  faces  inférieures  de  ses  deux  mdtiés  sont  forcément 
dans  le  pndongement  l'une  de  l'autre  et  ne  peuvCTt 
prendre  anonne  obliquité  par  rapport  à  Taxe  du  rail  : 
\&  deux  moitiés  du  cousânet  ayant  ainsi  une  position 
fixe  relativement  au  rail ,  il  devient  imposable  d'établir 
les  trois  contacts.  Il  en  résulte,  comme  on  sait,  le 
grave  inconvénient  du  marUlagef  occasionné  par  le  jeu 
laissé  foreément  entre  le  champignon  inférieur  et  le 
patin  du  cous^net.  L*éclisse  enveloppante  est  au  con-> 
traire,  et  par  suite  de  sa  position  en  porte-à-faux ,  en* 
tiérement  à  l'abri  de  cet  inconvénient,  tout  en  donnant 
au  champignon  inférieur  un  soutien  qui  n'existe  pas 
dans  l'éclisse  ordinaire.  Cette  absrace  de  soutien  est  un 
des  plus  graves  défauts  de  cette  dernière  ;  le  rail,  sous 
l'action  de  la  charge ,  se  eùince  entre  les  deux  éclisses, 
les  vmle  latéralement,  et  s'abaisse  au-^lessous  du  ni- 
veau du  rail  contigu ,  d'où  résultent  des  dénivellations 
et,  par  suite ,  des  chocs  au  passage  des  roues. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'augmentation  des  surfaces  de 
contact  entre  le  rail  et  l'éclisse ,  jointe  au  reiftchemrat 
plus  difficile  des  boulons ,  est  de  nature  à  prévenir  les 
impressions  et  écrasements  réciproques  qui  se  produi- 
sent dans  l'éclisse  ordinaire  et  qui  ont  de  si  fftcheux 
résultats. 


(i)  Cet  avantage  est  contestable  ;  Texpédient  indiqué  a,  en 
effet,  pour  résultat  de  faire  porter  le  rail  sur  une  arôte  de  re- 
disse. '  (Note de  fa  rédaction) 
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Tds  sont  les  avantages  prindpaox  qui  paraissent  de- 
voir appartenir  à  ce  nouveau  système  d'éclisses.  II  faut 
attendre  les  résultats  de  l'essai  en  grand  qui  vient  d'être 
commencé;  mais  tout  porte  à  croire  qu'ils  seront  satis- 
faisants, et  que  les  jointe  de  ce  système  seront  meil- 
leurs et  se  maintiendront  plus  longtemps  que  ceux  de 
la  voie  ordinaire.  Aces  avantages,  s'en  joignent  quelques 
autres  qui,  pour  être  indirecte,  n'en  seront  pas  moins 
importante.  Les  portées  de  joint  pouvant,  d'après  les 
essais  du  tableau  B,  aller  jusqu'à  o'^fSo  sans  être  infé- 
rieures comme  résistance  aux  portées  intermédiaires , 
on  pourra  arriver  sans  peine  à  la  constance  des  espace- 
mente  de  traverses,  condition  très-importante  pour  assu- 
rer l'égalité  d'assiette,  d'où  dépendent  priocipalemeni 
la  bonté  et  la  durée  de  la  voie.  —  Les  joints  ayant  plus 
de  résistance  et  n'étant  plus  sujete  aux  mouvemente  de 
flexion  et  de  charnière  qu'ils  éprouvent  dans  les  voies 
.à  coussinete  et  à  éclisses  de  petite  section,  les  traverses 
n'auront  plus  la  même  tendance  à  se  débourrer,  et  Ten* 
tretien  se  ressentira  également  de  la  diminution  de 
main-d'œuvre  qui  en  résultera. 

Enfin  la  pose  a  déjà  démontré  l'existence  d'un  autre 
avantage  également  précieux ,  c'est  la  suppres^on  pres- 
que complète  des  jarrete  dans  les  courbes.  Ces  jarrete 
sont  très-sensibles  sur  certaines  voies  à  coussinete  de 
joint  ou  même  éclissées,  dès  que  le  rayon  de  la  courbe 
est  unpeufEuble;  la  cause  en  est  due,  avec  le  coussinet 
de  joint ,  à  la  compressibilité  du  coin  en  bois ,  et  avec 
redisse,  à  l'insuffisance  de  la  roideur  des  éclisses  dans 
le  sens  horizontal ,  d'où  résulte  leur  voilement  dès  que 
Ton  essaye,  par  le  serrage  des  boulons,  d'amener  les 
deux  rails  assemblés  à  une  coïncidence  exacte.  Dans  les 
jointe  avec  éclisses  enveloppantes,  au  contraire ,  la  sec- 
tion ,  et  par  suite  la  roideur  de  ces  pièces  étant  supé- 
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rieme  à  oelle'des  rails,  le  serrage  des  bouIoDS  permet 
de  rappeler  les  deux  rails  contigos  d'une  manière  com- 
plète et  d*assurer  la  coïncidence  exacte  de  leurs  extré- 
uHtés.  Ainn  remarque-t-on  une  continuité  parfaite 
dans  les  Eones  brillantes  laissées  à  la  surface  des  rails 
par  le  passage  des  véhicules.  Dans  les  voies  ordinaires, 
an  contraire,  ces  zones  éprouvent  presque  toujours,  en 
passant  d'un  rail  au  suivant,  un  déplacement  très- 
étoidu  :  elles  sont  la  plupart  du  temps  rejetées  d'un 
bord  du  champignon  à  l'autre  {fig.  16),  de  ab  à  cd,  ce 
qui  indique  que  les  roues,  en  passant  sur  le  joint,  chan- 
gent brusquement  de  rayon  de  roulement,  d'où  doivent 
résulter  des  secousses  et  des  effets  de  glissement  très- 
iâchenx  an  point  de  vue  de  la  douceur  de  la  locomotion 
et  de  la  résistance  à  la  traction. 

La  seule  objection  de  pratique  qu'on  puisse  faire , 
selon  nous ,  à  ce  système ,  se  fonde  sur  l'écartement 
laissé  à  dessein  (page  aS)  entre  les  ailes  inférieures 
ef,  c'f  {fig.  9).  n  est  à  craindre  que,  par  suite,  ces 
ailes  ne  Viennent  à  vibrer  et  à  ébranler  rapidement  les 
écrans  des  boulons.  Pour  y  remédier,  nous  avons  in- 
tercalé entre  ces  deux  ailes  une  bande  de  fetUre  desti- 
née à  amortir  les  vibrations.  L'expérience  seule  peut 
apprendre  si  cette  disposition  est  motivée  et  efficace  (i). 


(1)  Un  moyeâ  pins  sûr  d'empêcher  ces  Tibrations  consiste^ 
rait  à  employer  la  disposition  représentée /l^.  17*  iS  et  19. 

Les  deux  boulons  du  bas  sont  remplacés  par  cinq  rivets  ;  les 
ailes  inférieures  étant  mises  en  contact;  le  profil  intérieur  des 
deux  éclissea  est  tel  que  lorsqu'elles  sont  rivées  Tune  contre 
l'autre  ;  Tespace  réservé  entre  leurs  portées  de  contact  avec  le 
rail  est  un  peu  plus  faible  que  répaisseur  du  rail  dans  les 
points  correspondants  de  son  profil.  Le  région  0  (fig.  17)  pré* 
sente  une  épaisseur  de  10  millimètres  seulement:  en  outre  « 
les  bords  extrêmes  des  éclisses,  dans  les  portées  de  contact, 
sont  arrondis  ft  la  lime ,  de  manière  à  laisser  une  entrée  con* 
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D  noQS  reste  à  donner  un  aperçu  de  la  dépense  en* 
traînée  par  ce  système ,  et  qui  n'est  pas,  quoique  sen- 
sible,  une  objection  sérieuse  à  son  emploi.  Nous  la 
comparerons  k  celle  de  Téclisse  ordinaire.  En  suppo- 
sant d'abord  que  les  espacements,  et  par  suite,  les 
nombres  des  traverses  restent  les  mêmes ,  cette  com« 
paraison  s'établit  ainsi  : 

dT  Tolé"  sim 'îe  *  ^^^  d'édisses  à  9  kU.  rime,  valant  ko  tr.  las  100  Ul.   7,90 

^^éeiiêir^^  8  bouloD8avecécrousà6%65rimfTalant8ofr,lfi8iQoli:*   AtM 

dâDs  le  système  m^*«.i  I" 

Soit  par  mètre  eowaat  de  voie  sinople,  en  flopBosuit 
les  rails  de  6  mètre?» « 1,90 


venable  (fig.  i8).  La  pose  se  ferait  de  la  manière  suivante  :  la 
paire  d^éeUsies  étant  rivée  d'ayanee,  pour  assembler  un  rail 
déjà  posé  avec  le  rail  contîgu ,  on  introduit  son  extrémité  libre 
entre  les  m&choires  de  récllsse,  et  on  chasse  celle-ci  au  moyen 
d^un  marteau  ad  hoc^  en  profitant  de  rentrée  réservée  et  de  la 
flexibilité  de  la  partie  c.  On  devra  pousser  Téclisse  Josqu^à  oe 
que  rextrémité  libre  du  rail  dépasse  un  peu  ses  bords.  Gela 
fait,  on  place  le  rail  suivant  dans  les  coussinets  à  la  suite  du 
rail  déjè  posé;  puis,  à  Talde  d'une  chasse,  on  repousse  Téclisse 
sur  oe  raU  de  manière  à  ce  que  le  Joint  se  trouve  au  milieu  de 
ta  longueur  et  que  les  trous  se  corresq^ndent.  On  paw  ensuite 
les  boulons  et  les  écrous.  La  dépose  se  ferait  d'une  manière 
analogue,  en  reproduisant  les  mômes  opérations  en  ordre 
inverse. 

On  aurait  par  ce  procédé  un  appareil  de  joint  évidemment 
fort  peu  si:^6t  au  dérangement  et  trèe-durable;  la  seule  condi- 
tion, pour  que  la  pose  décrite  plus  haut  puisse  se  faire,  est  de 
donner  o'",36  de  longueur  envircm  à  Téolisse  avec  pne  portée 
dejc^ntde  1  mètre. 

On  aurait  un  résultat  encore  plus  satisfateant,  en  faisant  re- 
disse d*uiie  seule  pièce  par  la  réunion  des  deux  ailes  infé- 
rieures en  une  seule.  Le  laminage  pourrait  en  être  opéré 
comme  celui  des  tubes  en  fer  creux  ou  des  coussinets  ea  fer, 
c'est-à-dire  en  fabriquant  d'abord  la  barre  avec  les  deux  mâ- 
choires ouvertes  et  les  refermant  ensuite  à  chaud  sur  un  man- 
drin trèe-exaet,  par  le  moyen  de  la  presse  ou  du  laminoir. 
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s  ntatMdiiioBài&kfl.l'aiie, valant UMeaiookll.(i).  i9,So  p^^^j^im 

6  boulons  (te  o\«6j    *  ^  ieUiié 

Total •  %  .  •  i7tt^  4 nanda  Motion. 

toit  f»r  mètre  courant  de  toie  simple»  en  «apposant  ^ 

te  raiif  de  ft  aiètiw» 9,87 

Cesl  dese  un  rarerott  de  dépense  de  t  fn  environ 
par  mètre  courant  de  voiet  on  de  a. 000  fr.  par  kilo- 
mètre de  vole  donble. 

Si  ^expérience  apprend  qu'on  peut  supprimer  une 
trayerse  en  employant  les  éclisses  à  grande  section, 
l'avantage  sons  le  rapport  du  prix  resterait  à  ce  sys- 
tème. En  effet,  le  prix  d'un  joint  édissé,  dans  le  sys- 
tème ordinaire ,  s'établirût  ainsi  i 

u. 

1  traverse  intermédiaire. •  .  • 5,75 

ft  6MBslnetsiatermédialre$, pesant  gUL^à  aS^lesioo  kU.  h,oo 

s  coi99.  .«^f,  ,••,.•»•••••. •.«•«.#•  o»5o 

4  clavettes. 0*70 

9  paires  <}*é<4isies  (comme  plus  haut)» 7,ao 

8  tettlÇQ9  (GiQiPinQ  plU9  haut),  ••.,..••, 4,>o 

Total.  •  •  •  •  •  ^  •  •  «  •  32,65 

Soit  par  mètrp  courant  de  voie  simple.  .•..••••  3,77 
te  prix  dû  Joint  &  grande  section  restant  toujours  de.  •  1  3,87 
ce  serait  <lP90  ^M  économie  de  0^90  par  mètre  o^arant,  aolt 
iS  fr.  par  kilomètre,  que  Ton  réaliserait. 

Noos  avow  dit  p)U9  haut  quo  !««  $9gGli»i)0DB  aux- 
quelles noua  sommes  arrivé,  toucbaut  les  écUasos  en 
porte-i^aux  des  rails  à  deux  cbami^ow  «  poor^iont 
s'étendre  aux  édiases  sur  traversas  ^mpUiyées  avec  le 
ryl  Vignole.  y  ei^périence  et  le  calcul  TOUt  nous  rendra 
cette  e^tepsion  très^fadle. 

P'abord  m  as  plaçant  à  un  point  de  Tue  puromant 
théorique,  il  ^  été  démputré  d'une  manière  concluante 
par  M.  Couche  d^s  son  mémoire  déjà  cité  (S  sa?, 
page  iSo),  qu'à  égalité  d'écartement  des  traverses,  le 

(t)  Ces  prix  sont  ceux  de  l'époque  à  laquelle  a  eu  lieu  Ja 
commande;  ila  sont  beaucoup  plus  faibles  aujourd'hui. 
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joint  en  porte*à-fanx  est  dans  les  mêmes  conditions 
de  travail  qne  le  joint  sur  traverse.  Sans  entrer  dans  le 
détail  de  cette  démonstration ,  il  suffit  d*en  rappeler  le 
fait  essentiel  «qui  est  celui-ci  :  Si  Ton  considère  un 
solide  continu  AB  (fig.  90)  reposant  sur  plusieurs  ap- 
puis équidistants  a,  6,  c,....  et  soumis  à  l'action  d'une 
charge  qui  peui  occuper  successivement  tous  les  points  de 
sa  longueur;  si  l'on  admet  que  sur  ces  différents  points 
d'appuit  le  solide  puisse  être  considéré  comme  encas- 
tré ,  l'effort  maximum  des  fibres  extrêmes  sera  repré- 
senté proportionnellement  :  au  droit  des  appuis,  par  le 
nombre  148»  et  au  milieu  desportées  par  le  nombre  iî5. 
Si  on  admet  que  chaque  portée  puisse  être  considérée 
comme  encastrée  à  un  bout  et  posée  librement  à  l'autre, 
l'effort  maximum  au  droit  des  appuis  sera  représenté  par 
192,49  et  au  milieu  des  portées  par  le  nonibre  i56.  Si 
enfin  la  portée  était  simplement  posée  aux  deux  bouts, 
l'effort,  nul  au  droit  des  appuis,  atteindrait  au  milieu 
le  noml)re  sSo.  * 

Ils'énsuitquec'estseulementdanscettedemièrehypo- 
thèse  qu'il  y  aurait  avantage  à  placer  le  jointsur  un  appui, 
et  que  dans  les  premières  il  y  aurait  au  contndre  avan- 
tage à  le  placer  en  porte-à-faux.  Hais  comme  en  pratique 
ces  hypothèses  sont  à  peu  près  également  admissibles  et 
se  réalisent  successivement,  par  suite  de  la  mobilité  des 
traverses,  suivant  que  deux  portéesconsécutives  sont  ou 
non  chargées  symétriquement ,  il  y  a  indifférence  cook- 
plète  à  placer  le  joint  en  porte-à-faux  ou  sur  un  appui. 

L'expérience  confirme  ces  remarquables  calculs  :  les 
éclisses  des  voies  Vignole  allemandes  sont  tout  aussi 
relâchées,  souvent  même  plus,  que  les  éclisses  en 
porte-à-faux  des  chemins  de  fer  anglais;  ce  qui  tient 
aussi ,  du  reste ,  à  la  longueur  des  portées  de  joint  des 
voies  aUemandes,  qui  n'ont  généralement  pas  moins 
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de  o",75  •  ur  liea  de  o*»6o,  chiffre  edopté  arec  les 
édiflses  eo  porte^^-fanx. 

L'iosliffisanee  des  boulons  est  également  avérée  sur 
pluâeurs  voies  allemandes»  où  l'emploi  des  doubles 
écrous  est  resté  sans  succès.  Aussi ,  pour  y  remédier, 
a-t-onportéce  diamètre,  sur  la  lignede  Cologne  à  Bingen 
(chemin  rhénan),  jusqu'à  i  pouce  prussien,  soit  o*,os6. 

L'insuffisance  des  portées  de  contact  y  est  également 
démontrée  par  la  présence  des  impressions  réciproques 
sur  les  édisses  et  les  rails  qui  ont  fait  un  service  un  peu 
prolongé. 

Nous  croyons  que  le  seul  remède  à  ces  graves  incon- 
vénients serait  d'accroître  simultanément  la  section,  et 
surtout  la  raideur  de  l'éclisse ,  le  diamètre  et  le  nombre 
des  boulons,  et  enfin  l'étendue  des  surfaces  de  contact. 


Hors. 

Afin  de  vérifier  si  la  comparaison  fournie  par  le  calcul  (p.  396) 
était  d^aecord  avec  rexpérience,  nous  avons  fait,  aux  usines 
de  THorme  et  de  Fourchambault,  Tessai  à  la  flexion  du  joint 
écliaaé  avec  portée  de  o",6o  et  du  rail  avec  portée  de  i",5i.  Les 
flèches  sont  consignées  dans  le  tableau  suivant  : 


N 
N 


TABLEAU  G. 

)î*  I.  —  ÉelisseiordiDalrei;  appuis  diiUnto  de «"«SO 

N*  2.  ^  Rail  ordinaire;  appuis  disUnU  de i*,5i 


vuuioia 


as  BlltoQ  des 
INilato  d'apflml. 


7.S60 

8.160 

8.960 

9.760 

10.560 

11.360 

12.160 

12.960 

13.760 

14.560 

15.360 

0 

13.560 

23.M0 

0 


IB 


piAont  m  HiumÉTaii. 


T 


H«>1. 


1,50 

1,90 

2,30 

2,50 

2,80 

8,20 

3,60 

4,00 

4,75 

5,50 

6,50 

4,00  (»)! 
10,60 
12,00  («} 

8,09  (d) 


H«f. 


1,75 

2,00 

2,25 

2,7S 

3,50  (a) 

4,25 

5,00 

5,75 

8,25 
11,25 
17,50 
12,00(6) 


OB8ERTAT10R8. 


U  Jotnl  éolifié  a  été  eharfé  as  aMjaa 
d«  l'appareil  à  laTlar. 

La  rtll  a  été  chargé  à  l'aida  da  poidi 
appliqué*  diraotemaot. 

(a)  A  parUr  de  la  obarce  de  10.180,  la 
raU  ta  dévarae  latéraïamaai. 


(A)  Flèahes  permaBanlai. 
(a)  LairalUsetoacbalent,  reqnlnpll- 
qaa  le  peu  d'aocroiieemeat  delà  fléeae. 

id)  Flèaiia  panaanaala. 
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Es  oonpanBt  «otn  eiiz  les  chifffw  de  OM  don  ciioiinas,  oa 
▼oit  que  le  fait  annoncé  de  Tégaiité  de  fôsietance  h  la  flexion  se 
vérifie  &  très-pea  près,  dane  la  limite  des  chargea  qui  n'ont  pas 
amené  le  déversement  dn  rail,  et  par  suite  un  accroissement  no- 
table des  flèches.  Cette  tendance  an  déVerseinent  tieht  à  la  grande 
distance  des  points  d'appui  et  an  mode  d'application  de  ht 
ohargtt  qnii  par  sa  nature,  n^était  pas  exttnpte  de  soeonsses.  En 
comparant  les  ohifliree  de  la  colonne  i  à  ceux  de  la  colonne  a 
du  tableau  B«  on  en  voit  résulter  une  supériorité  sensible  en 
faveur  de  Téclisse  à  grande  section  avec  portée  de  o*,8o.  n  y 
a,, il  est  vrai,  peu  de  difl!érences  entre  les  flèches  dues  aux 
faibles  charges ,  ce  qui  tient  à  ce  que  les  abaissements  dand  ce 
cas  sont  dus,  presque  en  totalité,  au  Jeu  inévitable  de  raMMn«- 
MagOi  la  flexion  propre  des  pièces  y  entrant  pour  très*pen  de 
chose.  Mais  sous  la  charge  de  i8.56o  kilog.,  Téclisse  ordinaire 
prend  io"",5  de  flèche,  et,  après  une  charge  de  93.760  kilog., 
garde  une  flèche  permanente  de  o",oo8,  tandis  que  sous  la 
charge  de  i8*56o  kilog.,  Téclisse  à  grande  section  ne  prend 
que  o*,oo6  de  flèche,  et,  après  98.960  kilog.,  sa  flèche  perma- 
nente est  de  o*,oo3  seulement  On  voit  donc  que  si  Féclisse 
ordinaire  ne  subissait  Jamais  de  pressions  supérieures  à  7  oa 
8  tonnes,  elle  serait  suffisamment  résistante,  mais  que  l'action 
d'une  charge  souvent  de  plus  de  i5  tonnes,  charge  inévitable 
dans  la  pratique ,  suffit  pour  la  désorganiser,  et  ne  laisse  an 
contraire  sur  l'éclisâe  à  grande  section  que  des  traces  insen- 
sibles de  son  passage. 
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NOTE 

sot  LA  STAnStlOOk  MlliRALI  DE  L*KVPtRB  D*AOTRICBE. 

(Extrait  par  M.  J.  C4LL0N, 
tngéDiear  en  chef,  profcMear  à  TÈcole  des  niBei.) 


Le  ministère  des  finances  de  Fempire  d'Autriche , 
dans  les  attributions  duquel  est  placé  le  service  des 
mines ,  a  publié  en  iSS;,  sous  le  titre  de  Ihr  Bergu>0rk$ 
Betrùb  im  Kaiserthum  Oesierreich  im  Jahre  i855,  un 
résumé  analogue  au  compte  rendu  des  travaux  des  in- 
génieurs des  mines,  que  publie  en  France  le  ministère 
de  l'agriculture,  du  commerce  et  des  travaux  publics* 

Ce  résumé,  qui  se  rapporte  à  l'année  i855,  ren- 
ferme ,  indépendamment  de  quelques  renseignements 
sncdncts  sur  l'état  de  l'industrie  minérale  dans  les 
diverses  provinces  de  la  monarchie ,  une  série  de  ta* 
bleaux  statistiques ,  dont  plusieurs  ont  paru  de  nature 
à  pouvoir  être  insérés  utilement  dans  les  annales  des 
mines. 

Pour  que  ces  documents  pussent  être  consultés  avec 
plus  de  fruit,  on  a  cru  devoir  exprimer  en  mesures 
françaises  les  divers  résultats  numériques  qu'ils  pré- 
sentent. 

On  a  adopté  pour  cette  transformation  les  données 
suivantes  : 

« 

1  florin  =  60  kreutier. s=  9',6a5 

1  krentzer. =  o',oû365 

1  centner  =  100  Uvres. =  56Sooi 

1  Uvre  de  Vienne =  o%56ooia 

1  marc ss  o%aSooo6i 

1  loth  =  ^  de  livre =o%oi75 

1  qnentchen  ss  i  de  loth a»  0^,004376 


384  8TAT18T1QUB  MUIÉBAUS 

Les  divenea  iMtièrea  eitraites  des  mines,  ou  bhn^ 
({aéeapar  les  usines ,  sont  classées  dans  ces  tableaux  ea 
trente  catégories*  ponr  lesquelles  on  donne  la  quantité 
produite  dans  chacun  des  districts  minéralogiques ,  la 
valeur  totale  correspondante ,  et  la  valeur  moyenne  de 
l'unité  de  compte  pour  toute  la  monarchie*  Un  tableau 
récapitulatif  les  résume  et  fait  connaître  la  valeur  to- 
tale produite  par  l'industrie  minière  et  métallurgique 
en  i855. 

Un  tableau  spécial  est  affecté  aux  produits  des  sa- 
lines. 

Un  autre  donne  le  nombre  des  ouvriers  employés 
dans  les  divers  établissements  de  la  monarchie. 

Enfin  un  dernier  résume  la  consistance  de  ces  mêmes 
établissements ,  en  indiquant  le  nombre  des  appareils 
d'extraction,  d'épuisement,  de  préparation  mécanique» 
et  de  traitement  métallurgique  qui  y  sont  installés. 

Il  est  à  désirer  que  des  données  semblables  soient 
publiées  pour  les  années  suivantes.  Elles  permettront 
d'apprécier,  de  la  manière  la  plus  précise ,  les  progrès 
que  pourra  faire  l'industrie  minérale  de  l'empire  d'Au- 
triche. 

En  ce  qui  concerne  l'industrie  du  fer,  les  renseigne- 
ments fournis  ne  se  rapportent  qu'à  la  fonte  et  aux 
moulages.  Il  n'est  donné  aucun  résumé  concernant  les 
élaborations  ultérieures  que  subit  la  fonte  d'aflinage. 
C'est  une  lacune  regrettable ,  à  cause  de  l'intérêt  par- 
ticulier que  présentent  ces  élaborations  dans  plusieurs 
provinces  de  l'empire ,  et  notamment  en  Styrie  et  en 
Carintbie. 


DE  L'eMH&B  D'AOntlCHE, 


395 


o 


8 


• 

i 


et 


Mo e o e  e e 
et  w>  tn  3S<n 


M 

M» 

* 

•A 


M  «n  c*  M       r*  •«      A  •«  M  e  «■ 


«A 


et 

0> 


•«» 


S 


o 

g 


I 

S 


»••«  oe«e  Om  o 
SS  M"*  ©«e«<v  So» 

,^  ^       **  _*        ^       fl^       «b       «k        » 


I 
I 

I 

! 


••    •  •  •  »  • 


S 

c«  a 


e      ©e<i  ««S^c*  SeS 


^     © 


**S 


M        — 


e< 


! 


S  •  • 


-?  •  ©  t 

©  ^  © 


V  • 


©©©  ~  ««i 
••©  ©     «» 


8 

M 


g©g    5 

ein  ©      M 

e«  ••*      •«• 


■ 

f 

■ 

i 


a    (XzobSo 


a 

i 

o 


..s 

••S 
2S 


a.O 


t?ï  I  i! 


I 


-   o     S 


i 


S£SS 


-s  >4 

il 

Si 


8     S  *  ^ 


TOHB  XIV,  i8ô8. 


9t 


3>6 


STATiraïQni  MINteAU 


ï 


f 
I 

t 


t 


î 

1 


^  »»       ^      »      M      ^  M 

<o  «a  m  «A  u»    w» 


->-  a 


•  ••004 
«r-oail 


•4 
M 


e  «AiAO  o 
«B  «saoe  e 

M       •«        «k       *       W 

cssss 

•       ■      •       « 

88^ 


S 

i 


SSS2SSS8SS 

--»  ^  »  *  •  •'^^  •  »  •» 

l<8S88SS;88S 
S8;iSi    8889 


9 
i 


•  MSr 


I 


•       •      • 
•A  lA 


§ 

1 

ef 

8 

S 

M 

e«' 

e^ 

t» 

I 


e«o»iO^ 


E 
I 


! 
I 

1 

« 


^U 


!  e«     •♦  O 

M        d  lA 


O 

8 

•» 

m 

A 

m 

M 

«« 

•» 

• 

M 

CI 

(O 

M 

*  •  •  ~ 


8 
I 

ï 
S 


8 

"s" 


0» 

•A 


s: 


■A 


«O       «       Ow»       «» 

88    8    S8    s 
S-    =    8-    * 


8 

s 


i 


et    s 


t 

1 


M 
O 
K 

> 
O 


0 
•t 


2 


•s  * 


5»    - 


8 


S 
o 

•A 


■•i«ai 


I 


a 
^ 


«t 


&^   BÎ 



a     •    I    •    • 

»     .    t    ■    • 

• 

S  ::::::' 

s I 

•■  .  •  • .  • 
0 

<    •  •   •  •  •! 
.   •   •  •  *  *i 

'S'   i 


Dl   LBHPIRB  DAnrtlCBE. 


3., 


I  1 


iiiiii  i  ■  iPii  iiiiPi 


.1111 

In' 


iïisïsi;  i;  iiîU'îMiMi 


4-11 

8  ê  ; 


4.1 

i 


<IS     H   i    .  !  §  i     Ê 


ill 
lu 


UI' 


^■il||:i!ij  jliis'i 

ii|!llêili|i|sHli! 


«Il 


i    ai 


ftUîlli 


Ijîl 


Sa  8 


STATISTIQUE  MINÉBALE 


m 
m 

M 

a 

M 

S 


a 

«A  «  9  e  «n  00  O  «p  "^  "V  «0  Ok  M»  ««^  I*  »•  W»     A 

M  e«  •«  et  •«  *•  M  •(  9«  Si  m  et  M  M  M  M  m  •»    e« 


î  i 


i      i 

•A  o  •«  ^     M 


§ 

i 


es 
a 
M 


«Aoe  i«e»no*AeeMiA9oe»"eo 

a»ooa»u>c<<v««S40<OM>iAdkO»aDeo 

9k«oa»«9r«toc«e<»«»^e«>AOk«o«oaeoe 
»><oaDO^!**<p<Da»^<ot»aooc(aB'viAe 

«i^*omMr>..aBOiaoot»<«»'w*oe*o«o 


0» 


•AO 

^     ■*     ^ 

a»Ok  CI 


et 


« 

a 

I 

H 


<vefetO'viAe4<vo<»o*"<*>«oe«««<ivo 
a»««:maD<Dek;eoc<««'i<>ee<i  e«  *a  co  «« 
e«m<Acoe«m**««M>n««i*et>ACQeQc*M 

•  •  •       •       •       • 


S 


■O 

0» 


sss 

«O  M  O 


oo  t0  et  M 

•    •      _? 


«9 


O 


fi 
O 


9 


•A  84  C*  O 

Ma  *     *     «k     n 

2       »<•  •»  e«  «D   .    • 


ee«!n<DM«e<«  eo      e 

^•••'^«c*»  e«      © 

««••©-♦o^ei  —     ■© 


M  Oh 


e» 

■mtnot 

•    •    ■    * 

CO  PI  ••  ^ 


^  M 


«^8 


S 

3 


SI     =5 

«e  e         «v  « 
o*         e««o 


■   m 


•A 


Set  ©     •; 
•*  ©  e*     «» 

^     »^    m  « 

©  ei  «A  a  «O 
•••©•♦"  ^ 
««  IOC9      et 


S 


et*» 

© 

•A 


0-' 


o 

m. 

i 


«  s 


s 


e 

•A 


o 

i 

r 


M  0 

■  5" 

s  e 

«  S 


0 
© 


B-S 


9 

e, 


3§» 


d 
U 


O 


«e 

M 

o 


9» 


es 

£t2 


«*  s  iî  "^ 

•^  ■*  ^     ^ 

S'o  e    £• 


e 


sS 


s 


H  LEMPIU  DADTUGHB. 


3x9 


mP 


m  i 


il! 


iSSSSitt  t 


IlSIllili 


lli.  i 


%w.t 


M. 


{     III  i 


1  s    'ts^'i 


11 


:       5  i  st. 

«S  -=13  1  Isïs 

Sa         sis     5£ê 


Î50  STATISTIQUE 


1  I 
II 


I      I      :  :| 

B  B  -es 

^  S  =J| 


Ê 


DE  L'EMNIB  sTaOTUCHB. 


35 1 


e 


■a 


ai 
o 
O 

OB 

e 

eoo 
oee 

•  *  •  _ 

^09  e  •• 


i 


t 


S 


t 


M  >•  • 


a 

o 


î 


e 
o 


M 


• 

«o 

••  -  O  31 

s* 

■OiA  M  ^ 

c« 

•            •            • 

• 

e*  a»*» 

tf» 

«e«e 

o 

«« 

e« 

o     • 

ex 

e« 

M          «D 

« 

1* 

cT     ^- 

^ 

^ 

♦J     •- 

«      »n 

tA 

Ok 

S 

o 

«o 

Oio«ntf»oo«M»04*Ae 

P»io««DSek^«>Mr*eo 

*«•■•        «•■  «•• 

^^  !>- e  e  e«  fi  «  «o^vet 

c«  *«  >«  i«  c*  o  -•••€« 

*          ••et«o—'«i  M»  e« — 

•       •    •  • 


e* 
d 


e  ooS 
oee  e 

»    »     "    r> 

CI  —  «eo 
«  •■  M  M 


I 


•o 
et 


1 

§ 

1 

e 

«0 

S 

s 

M 

•• 

tf> 

S 

"V 

'^ 

•Dev«aDoe«a»e-<«'me 

C<(a»0«k««ee«dk»9»oa» 
t-e2M4DA«e<oi*<oi»ei 


eo 


M 


•I» 


sss 


•0  <»  to 

»       •        • 

e  lAO 
e««oi« 


o 

s 

e 
et 


I  I 

o     e 

><-        lA 


■A 


S 


e 


we««ite«oeiooe^a«e 
e«aieek«ae«e<e»tD*ne3 

w»cteM>7«e4r>io««"^ 
M  «4Ckx»  tt^  e«  *»      «f  «A  t» 

w»      «■  et  •«•  te  «"  OB      rs  t?  t» 


I 

•A 


S    «    « 


I 

i 


i 


■       • 


I 

«k 


ISS 


•A 

-8JJ 


et  •■  r*  •    *   a 

«6»-  M    "    ■    ■ 


8 

Ok 

S 


y 


■  dm   *W 

•4BMN 


M. 

m 

3     1^ 

3    d 

fi  : 

M 
h 

i 


m 

► 

S 
u 

H 
O 

M 


MA.MMM 


3 
I 

H 


« 
S 


o 

•M 

a 


«  S 

o 


ï!       D  v*^ 
«   À  e  0  '^ 

•-■A  «S 


M 

t 

11 


1 

sS 


i  i 


e 
H 


D 
O 


-a 


Ok  ^43 

«  .25 

*•  a 


»tf 


II 


-««  e  o 

•#  e  ^^ 

•  e  •• 

.S  « 


« 

GO 

e 
t» 

I 


5 
1 


2 
i? 


"5      îl^"lilll 


STATISTIQUE  lUnfSALX 


M 


l'IK 


I'1IJIIJI"I1 


OE  l'impire  d'aotbighe. 


333 


l 

m 
1 

a 


e 

g 

8 
C 

I  il 


a 


a 
S 


MOI*       0» 

M  ««  M    •  i«         _ 

e«  iO  M      Ok      M 


•    •   «MM  t*    ■ 


et  0^     a» 


•A  «  •  «  g  o*«  *  *  S 


•9 

O 


a 
O 


S2  r;  "••  •     «ctmeiwt 

9  ff>  «oe<  M  ^ 


8 


i  c*  e<  e< 

2  a  «  ^^*l  aaaa«aaa««aa 

5  O  O  ■> 

s  î2 


3 


*1  a  a  -«  «  a  a 


«   -«■ 


M< 


5    «••«••■«»ekaaa«aaaaa-«aaa  mm 


e«ç2e  a  a  e 

^  ffi  ^ 


:  I  g  g  I  I 


3i 


•      •      • 


S54 


ST&TISTIQUI  matàUM 


1^ 

j 

fl= 

1 

n-- 

i 

1'- 

1 

U-- 

1 

1 

i'r- 

1 

ii- 

i 

s 

' 

M  = 

•WtZ\    = 

1  = 

i 

u. 

i 

ir 

1 

1 

1 

i  •- 

1 

l  i 

ij'Jîîii: 

li 

■■■■.■mi 
-.111 

iîii: 

"ï  s    ; 

f 

DE  t'BMPIKB  D'i^OTMCBB. 


3S5 


e 

N 
«I 
< 


8SSS8SS«asS»    8888aS«a88%;:iSS 

S  e»Me«o«  Ok  »«■  O  «*B9  •■      «•  &  od  Sm  •<»  >•  —  e  •«  «»0  «■  m 

-    ■    •        •    •    »  ^    ••        ■•  «        •>_••• 


■«  M» 


* 

j 

i 

i 


o 


s 


j  o  o  o  ok  «o  t>  w>      »  o  91         A     M»     •<••»»»         e 

lsîsS2S8«"5s«-|-|-»li'"l 


M» 


I 


4  ■: 


i 


9 


<£K 


I  îi 


î 


■■a 


et 


i 


8 


3  « 


«o  e 


s 


s 


c<ae<««a»«aek«»aaa'S*  *  *  * 


c  «  «  «  jt  a  a 


' 


2 

I 


i 


11 


a  *  • 


..gaa.| 


«aanaaaaaaaaa 


4 

ni 


*  ■  -a 


S 


8 


8 

a» 

S 


» 

«o 
a» 


8 
9f 


t 


356  STATISTIQUE  MiNÊEALE 
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raOTIlfGE& 


BantoAntrIohe.    .  «  . 

Styrie 

Sêlxbottf 

Tf  roi , 

G«Ufcie  oceldentale.  . 
GalUol*  ortenUle  .  . . 

BakowlM 

HoDgrU , 

TrtuyiTanIt 

GôtM  4to  PAdrUtique 

DAlmatte 

TealM 


T«M  «te  la  prodootton. 
Prix  p«r  qaiBttl.  .  .  . 


PRODUCTION. 


Sel 
leniM. 


kll. 
860.840 
141.680 
lOf.lSi 
6.664 
78.S86.0t4 

S.lt8.6Tt 
61886.684 

68.876.718 


Sel 
raffiné. 


kit. 
84.888.406 
14.846.100 
18.876.810 
14.770.844 

81.148.881 

668.161 

7.180.708 


104  Jr.718  140.497.991 


Sol 
de  aer. 


kil. 

■ 
» 


41.016  000 
1.788.844 
1.014.071 


Sel  Ilfré 

aiz 

direnet 

ladwtrlee. 


kll. 
1.881.000 
c 
18J04 


S.891.904 
1.811. 071 


» 


46.888.616    6.809.886 


888.111  toBBOf  181  kllof. 
11  fiftsei. 


TàLivat. 


fr. 

16.846.71K.80 

4,118.880.00 

8.818.680,00 

1.890  018.78 

8.880.190,78 

7.668.800.88 

888.711,18 

17.888.760,18 

9.888  448,78 

11.867.810.60 

174.141,18 

1.147.488.80 
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740 

1.8II 
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1118  lUB 


Tekktmimdiqttet  ptmr  chaque  f>ro9%mee  de  l'empire  éTAIneke  Unemkn 
ierseetploiféidimiUsmimeêetUtueines  métaUurgiqees. 


PHOTIBCBS 


BaiMAatrieba  .  .  .  . 
Haot6  Aatriche .  .  .  . 

SCyrie 

Carintbia 

Illyrie 

G6te8  dt  l'AdriaUque. 

Tyrol 

Salibourg 

Bohême 


Moravie  et  Siléaie 

Oallicle  occidentale 

Galiicîe  orientale 

Bakowine  

IPreabonrf  .  . .  .  . 
OEdenbarg 
Ofen 
Kasebaa 
GroaawardeiB.  •  . 

Banal  

Tran8jlTanfe 

Croatie  et  Slaronie 

GoBflns  J  Croatie  et  SUfonie. 
■UttalfM.  f  Banal»  Senrie .  .  . 

Totaux 


r 


AEBOmiSSBHBIlTS 

mloénlOKiqiioe. 


Sleyr. 


Leoben.  .  . 
Klagenfort 


Hall. 


Pil8en 

Kommotau. 
Kuttenberg. 
Praibram.  . 
BrQon. .  .  . 
Wielicxlta. . 
Lemberg.  . 


Scbemniu. 


ScbmSiniti. 
Nagybanya. 
Oraviexa.  . 
Zalatbna. . . 
liêoben.  .  . 


•••■•.• 
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SUR  L'EMPLOI 

DIS  PROnuiTiS  OPTIQUIS  BIRinUHGBlITBS  POUR  U  DiTEUUllATIOll 

DBS  ISPÈCIS  CBISTALLJSilS. 

Par  M.  DmXOlZBÂUX. 


(s*  Méatin)  (i). 


A  peu  près  à  Tépoqpie  où  je  présentais  &  Flnstitot  et 
où  les  Ànnaleê  des  mines  publiaient  mon  mémoire  sur 
YEmpUri  des  praprUtis  optiqwê  hirifringn^Uê  m  mv/Uror 
logiêf  MM.  Grailich  et  de  Lang  donnaient ,  à  Vienne,  la 
première  partie  de  leurs  Rechercha  $ur  les  prapriitiê 
phyeiques  des  corps  eristallisiSy  comprenant  l'orientation 
des  axes  d'élasticité  optique  dans  les  cristaux  du  système 
rhombique.  Un  peu  plus  tard,  M.  Grailich  faisait  pa^ 
raltre  ses  recherches  de  cristallographie  optique ,  ou- 
vrage couronné,  le  3o  mai  1857»  par  l'Académie  impé- 
riale des  sciences  de  Vienne.  Enfin ,  le  tome  xxxi  des 
comptes  rendus  de  cette  académie  qui  a  paru  à  la  fin 
de  1 858 ,  contient  la  seconde  partie  des  recherches  de 
M.  Victor  von  Lang. 

Les  observations  de  MM.  Grailich  et  de  Lang  ont  été 
entreprises  principalement  pour  trouver  l'orientation 
des  axes  d'élasticité  optique  dans  les  cristaux  du  système 
rhombique,  et  pour  mettre,  autant  qne  possible,  cette 
orientation  en  rapport  avec  celle  des  axes  cristallo- 
gn^hiques.  Quoique  faites  à  un  point  de  vue  beaucoup 
plus  physique  que  minéralogiqne ,  eUes  ont  naturelle- 
ment porté  sur  la  plupart  des  substances  que  j'avais 

(1)  Voir  le  premier  mémoire,  t.  XI,  p.  361. 
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examinées  moi-même,  tout  en  s' étendant  à  un  grand 
nombre  de  sels  qni  n'avaient  pas  pour  moi  Tintérèt  des 
composés  naturels. 

Dans  mon  premier  mémoire,  je  n'avais  cité  la  diàper- 
sion  des  axes  optiques  que  lorsqu'elle  présentait  quelque 
particularité  remarquable.  MU.  Grailich  et  de  Lang 
ont,  au  contraire,  noté  ce  phénomène  toutes  les  fois 
qu'ils  ont  pu  l'observer,  et  ils  l'ont  en  général  déterminé 
par  la  mesure  de  l'écartement  des  axes,  à  l'aide  de  verres 
monochromatiques. 

Le  procédé  que  j'ai  employé  pour  arriver  au  même 
résultat  est  beaucoup  plus  expéditif  ,  quoique  tout  aussi 
sûr,  au  moins  pour  ce  qui  concerne  la  plupart  des  sub- 
stances cristallisant  en  prisme  rhomboïdal  droit.  On 
sût,  en  effet,  que  dans  tous  les  cristaux  du  système 
rhombique,  les  courbes  isochromatiques,  produites  dans 
une  plaque  perpendiculaire  à  la  bissectrice,  sont  parfai- 
tement symétriques  autour  de  cette  ligne  ;  or,  en  opé^ 
rant  avec  de  la  lumière  blanche,  si  l'on  place  le  plan 
des  axes  à  45''  du  plan  de  polarisation  (i),  les  bordures 
extérieure  et  intérieure^  ou  concave  et  cmvexe^  des  hy- 
perboles qui  traversent  les  deux  systèmes  d'anneaux 
sont  généralement  formées  par  les  deux  couleurs  ex- 
trêmes du  spectre,  et  leur  disposition  est  en  rapport 


(i)  Cette  position  doit  être  préférée  »  parce  que  c'est  celle  où 
les  hyperboles  se  manifestent  avec  le  plus  de  symétrie  et  où 
les  couleurs  développées  par  le  passage  des  rayons  polarisés 
sont  le  plus  tranchées;  ces  couleurs  offrent  alors  autour  des 
hyperboles  une  disposition  inverse  de  celle  qu*elles  présentent 
aux  deux  sommets  des  anneaux  quand  le  plan  des  axes  est  pa- 
rallèle ou  perpendiculaire  au  plan  de  polarisation;  par  consé- 
quent, si  les  axes  rouges  sont  plus  écartés  que  les  violets ,  on 
aura  une  bordure  rouge  à  Vintérieur  et  une  bleue  à  Vexlérieur; 
œ  sera  le  contraire  si  les  axes  violets  sont  plus  écartés  que  les 
rouges. 
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ayee  le  secs  de  la  disp^vion.  Je  me  suis  assuré  de  là 
oonstance  de  ce  rapport  en  mesurant  l'écartement  des 
axes  pour  les  différentes  couleurs  sur  un  grand  nombre 
de  cristaux  possédant  une  dispersion  notable.  Dans  ce 
cas,  mes  recherches  m'ont  toujours  conduit  à  des  con- 
clusions conformes  à  celles  de  MM.  Grailich  et  de  Lang. 
Les  seules  divergences  que  j'aie  rencontrées  se  rap- 
portent à  quelques  substances  dont  la  dispersion  est 
très-fûble  ;  msds  alors  il  y  a  réellement  incertitude  sur 
le  sens  de  ce  phénomène,  et  Técartement  diffère  si  peu 
pour  les  axes  de  réfrangibiiités  diverses,  qu'aucune 
méthode  ne  peut  lever  complètement  cette  incertitude. 

J'ai  également  employé  l'observation  des  couleurs 
développées  autour  des  hyperboles  pour  l'étude  de  la 
dispersion  propre  aux  cristaux  du  système  monoclinique. 

On  sait  que  dans  ces  cristaux  il  y  a  lieu  de  distin- 
guer trois  sortes  de  dispersion  en  rapport  avec  la 
position  du  plan  des  axes.  J'appellerai  dispersion  hari- 
zùntale  celle  qui  se  manifeste  quand  ]fi  plan  des  axes 
est  parallèle  à  la  diagonale  horizontale  de  la  base  et  la 
bissectrice  normale  à  cette  ligne  ;  dispersion  inclinée, 
celle  des  cristaux  où  le  plan  des  axes  et  la  bissectrice 
coïncident  avec  le  plan  de  symétrie,  et  dispersion 
croiséa  ou  tournante  ^  celle  des  cristaux  où  le  plan  des 
axes  et  la  bissectrice  sont  perpendiculaires  au  plan  de 
symétrie.  Lorsqu'il  s'agit  de  constater  la  dispersion 
tficltn^e,  la  meilleure  méthode  consiste  encore  presque 
toujours  à  examiner  les  hyperboles,  en  plaçant  le  plan 
des  axes  à  4â*  du  plan  de  polarisation;  quelquefois 
cependant  les  couleurs  sont  plus  distinctes  aux  extré- 
mités des  deux  systèmes  d'anneaux,  quand  le  plan  de» 
axes  est  parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  de  polari- 
sation ;  il  faut  avoir  soin  d'indiquer  dans  les  descriptions 
les  cas  où  l'on  a  eu  recours  à  ce  second  mode  d'obser- 
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vatîoo.  Il  va  sans  dire  qu'ici,  comme  dans  les  cristaux 
appartenant  au  prisme  rhomboidal  droit,  les  eztrémitéB 
extérieure  et  iniirieure  de  chaque  système  d'anneaux 
olTrent  des  couleurs  opposées  à  celles  quiformentles  bor- 
dures  concave  et  comexe  de  l'hyperbole  correspondante. 

La  dispersion  hùrizomUaU  ne  peut  se  reconnaître  que 
si  le  plan  des  axes  est  parallèle  ou  perpendiculaire  an 
plan  de  polarisation.  15on  existence  se  traduit  par  une 
coloration,  bleue  d'un  côté,  rouge  de  l'autre,  des  barres 
noires  qui  traversent  les  deux  systèmes  d'anneaux»  Si 
le  plan  des  axes  est  à  Ifi""  du  plan  de  polarisation ,  les 
couleurs  qui  bordent  extèrievirement  et  tiUértetiremefU  les 
deux  hyperboles  présentent,  au  contraire,  une  symétrie 
parfaite,  et  leur  disposition  permet  des'assurersilesaxes 
rouges  sont  plus  ou  moins  écartés  que  les  axes  violets. 

Quant  à  la  dispersion  eroiêie^  elle  se  manifeste,  quelle 
que  soit  l'orientation  du  plan  des  axes,  par  rapport  au 
plan  de  polarisation  ;  seulement,  elle  est  en  général  plus 
visible  quand  c^s  deux  plans  sont  parallèles  ou  perpen- 
diculaires l'un  à  Tautre. 

Toutes  ces  observations  sur  la  dispersion  ordinaire 
des  axes  ou  sur  les  dispersions  tnoltnée,  horizomUiie  et 
croièie^  ne  reposant  que  sur  des  appréciations  de  oou'^ 
leui's  superposées  dont  la  résultante  a  quelquefois  une 
teinte  assez  peu  prononcée,  ne  présenteront  naturelle- 
ment toute  la  certitude  désirable  que  si  l'on  apporte  le 
plus  grand  soin  dans  le  choix  de  l'analyseur* 

Il  est  d'abord  évident  que  les  tourmaUnee  doivent  être 
absolument  proscrites,  à  cause  de  leur  absorption  tou- 
jours considérable  ;  les  Hirapatitee  seules  peuvent  être 
admises  dans  certains  cas,  parce  que  leur  absolution  est 
généralement  très-faible. .  Lorsque  la  substance  est  fbr- 
tement  biréfringente,  ou  qu'on  peut  la  réduire  en  pli^ 
ques  assez  épaisses  pour  que  les  anneaux  n'y  soient  pas 
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trop  dilatés»  le  mieux  est  de  se  servir  d'une  glace  noire, 
Gonune  polariseur,  et  d'un  prisme  de  Nicol*  placé  tout 
près  de  rœii,  comme  analyseur. 

Si  la  substance  est  peu  biréfringente,  si  les  lames 
dont  on  dispose  sont  de  très-petite  dimension ,  ou  si 
eUeS'Ue  donnent  que  des  anneaux  très-dilatés,  on  ne 
peut  avoir  recours  qu'au  microscope  polarisant  d' Amici  ; 
mais  comme  cet  instrument  n'est  pas  achromatique , 
ses  indications,  dans  le  cas  d'une  dispersion  faible,  ne 
sont  pas  toujours  d'accord  avec  celles  du  prisme  de 
Nicol,  et  elles  doivent  autant  que  possible  être  contrô- 
Iées,8oit  par  la  mesure  directe  de  l'écartement  apparent, 
soit  par  quelque  autre  procédé.  Ce  cas,  d'une  dispersion 
faible ,  exige  également  qu'on  opère  avec  la  lumière 
blanche  des  nuées,  car  celle  d'une  lampe  ordinaire,  par 
exemple,  masque  souvent  ou  dénature  les  nuances  fu- 
gaces qui  se  manifestent  alors  autour  des  hyperboles.  11 
faut  aussi  examiner  des  plaques  d'épaisseurs  variées, 
car  cette  épaisseur  exerce  une  influence  marquée  sur 
la  manifestation  des  phénomènes  delà  dispersion  (i). 

Les  recherches  consignées  dans  ce  second  mémoire 
ont  eu  surtout  pour  but,  comme  les  premières,  de  com- 
pléter et  d'éclairer  la  détermination  cristallograpbique 

(i)  Ces  remarques  m'ont  été  suggérées  par  TobservatloD  des 
lUtosQifants  : 

1*  Une  plaque  mince  de  citrate  d$  saude^  un  peu  oblique  à 
U  biaiecirioe,  vue  au  microscope  d'Amici,  montre  autour  des 
hyperboles  une  bordure  rouge  intérieur0  et  uae  bleue  eœté' 
riêuTû  à  teiotès  faibles  ;  arec  le  prisme  de  Nlcol  et  la  giaoe 
aoire,  le  rouge  est  au  cootraire  à  l'extérieur  et  le  bleu  à  /'tn- 
tdrieur^  et  les  nuances  sont  plus  prononcées  :  c^est  cette  der- 
nière disposition  qui  se  retrouve  sur  plusieurs  autres  plaques 
de  citrate  de  soude  que  j'ai  examinées,  et  c'est  elle  qui  s*ac- 
corde  avec  la  mesure  directe  de  Técartement  apparent. 

9*  Une  plaque  de  o*,ooi  d'épaisseur  de  sulfate  de  potaise  et 
de  magnéiie^  montre  deux  systèmes  d'anoeaux  à  couleurs  très- 
dissymétriques;  dans  celui  où  les  couleurs  sont  le  plus  faible?, 
te  mteroscope  fait  voir,  soit  au  jour,  soit  à  la  lumière  d'une 
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des  cristaux  aaturels  ou  artificiels  ;  j*ai  doue  continué  à 
examiner  les  minéraux  plus  ou  moins  transparents  que 
j'ai  pu  me  procurer,  tout  en  m' occupant  des  sels  artifi- 

lampe  ordinaire,  du  bleu  pur  dans  la  partie  eoneave  et  du 
rouge  brique  dans  la  partie  convexe  de  Thyperbole,  tandis 
qu*avec  le  prisme  de  Nicol  on  a  du  rouge  violacé  à  CextéHeur 
et  du  bleu  verd&tre  à  Vintérieur;  dans  le  système  à  couleurs 
vives ,  les  indications  du  microscope  sont ,  au  contraire ,  par* 
faitementd^accord  avec  celles  du  prisme  de  Nicol,  et  Ton  a  du 
Jaune  verdàtre  à  Vintérieur^  du  bleu  pur  à  Vextérieur. 

3*  Une  lame  de  sulfate  d*ammoniaque  montre  au  micro- 
scope des  couleurs  assez  faibles,  rouges  i$Uérieur entent^  bleues 
extérieurement^  tandis  qu^avec  le  prisme  de  Nicol  on  a  du  bleu 
violacé  à  Vintérieur  et  du  verd&tre  assez  net  à  V extérieur.  Si 
Ton  opère  avec  la  lumière  d*une  lampe  ordinaire,  le  bleu  vio* 
lacé  intérieur  est  plus  bleu  qu^au  jour,  et  le  verd&tre  extérieur 
prend  une  teinte  rouss&tre. 

ù*  Dans  une  plaque  d'euclaee  normale  à  la  bissectrice  ayant 
o*,ooi  d^épaisseur,  le  microscope  manifeste  autour  de  Thyper- 
bole  qui  traverse  Tun  des  systèmes  d'anneaux  du  bleu  exté~ 
rieur  et  du  rouge  intérieur  très-vifs,  et  autour  de  Fautre 
hyperbole,  les  mêmes  couleurs  distribuées  dans  le  même 
ordre,  mais  beaucoup  plus  p&Ies;  avec  le  prisme  de  Nicol,  le 
système  à  couleurs  vives  offre  la  même  disposition  qu*an  mi- 
croscope; mais  dans  le  système  &  couleurs  p&les,  on  a  une 
teinte  bleufttre  à  Vintérieur  et  une  teinte  lilacée  à  Vextérieur. 

Une  autre  plaque  âl^euelase  ayant  à  peu  près  la  même  épais- 
seur montre  aussi  un  système  d'anneaux  à  couleurs  tranchées, 
où  la  distribution  des  couleurs  est  semblable  sous  le  microscope 
et  sous  le  prisme  de  Nicol,  et  un  système  à  couleurs  pftles  où 
le  microscope  manifeste  encore  du  bleu  extérieurement^  du 
rouge  intérieurement^  tandis  que  le  Nicol  ne'  fait  voir  qu^nne 
teinte  bleu  verdàtre  à  Vintérieur  et  une  teinte  d^un  bleu  vio- 
lacé à  Vextérieur. 

5*  Une  plaque  de  àiopsiée  de  o",ooi  d'épaisseur  étant  exa- 
minée à  la  lumière  du  jour  avec  le  Nicol,  offre  un  système  d'an- 
neaux à  couleurs  vives  dont  l'hyperbole  est  bordée  par  du  bleuà 
Vextérieurj  par  du  rouge  à  Vintérieur^  et  un  système  à  couleurs 
p&les  où  l'hyperbole  offre  du  jaune  rouge&tre  &  V extérieur  et 
du  bleu  &  Vintérieur;  au  microscope,  même  disposition  dans 
le  svstème  à  couleurs  tranchées,  teinte  bleu&tre  de  chaque  côté 
de  rhyperbole  &  couleurs  faibles.  Si  maintenant  Ton  emploie 
la  lumière  d^une  lampe,  la  disposition  ne  change  pas,  quel  que 
soit  ranalyseur,  dans  le  système  &  couleurs  vives  ;  mais  dans  le 
système  à  couleurs  p&les  où  le  Nicol  manifeste  la  même  disper- 
sion qu'au  jour,  le  microscope  offre,  au  contraire,  du  bleu  vif 
&  Vextérieur  et  du  jaune  rouge&tre  p&le  à  Vintérieur. 

e*  Une  plaque  épaisse  de  sulfate  de  jstiic  montre,  sous  le 
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dels  qui  me  paraissaient  offrir  quelque  intérêt.  J'ai 
observé  leurs  principales  propriétés  optiques  biréfrin- 
gentes, et  j'ai  mesuré  leurs  indices  de  réfraction  toutes* 

Nic<4,  du  bleu  légèrement  yerd&tre  h  V extérieur  et  du  rouge 
Tiolacé  à  Viniéritur^  ce  qui»  d'accord  avec  la  mesure  directe, 
conduit  à  p>t». 

Une  plaque  mince  du  même  sel  qui  au  microscope  fait  voir 
une  bordure  bleue  exlérieurBtnent  et  une  rouge  intérieure^ 
meni,  toutes  deux  assez  pâles,  manifeste ,  sous  le  Nicol ,  une 
teinte  yiolacée  à  rintérteur  et  une  teinte  verd&tre  i^  Vexté- 
rieur  ;  Fignorance  où  Ton  est  de  ce  que  représentent  exacte- 
ment la  teinte  violacée  et  la  teinte  verdàtre  qui  résultent  si» os 
doute  d*une  superposition  de  couleurs  plus  fk*anclies,  produit 
évidemment  la  contradiction  apparente  qui  existe  entre  les  in- 
dications de  la  plaque  mince  et  celles  de  la  plaque  épaisse. 

7*  Une  plaque  de  iulfale  de  potatee  et  tnagnéiie  de  o",oo6 
d'épaisseur  montre  avec  le  Nicol  un  système  d*anneaux  à  cou* 
leurs  vives  où  le  bleu  est  extérieur^  le  rouge  intérieur^et  un 
^stème  &  couleurs  p&les  où  le  rouge  est  au  contraire  extérieur 
et  le  bleu  intérieur. 

Une  seconde  plaque  très-mince  manifeste  au  microscope 
d*Amlci  du  rouge  intérieur  et  du  bleu  extérieur  autour  des 
deux  hyperboles;  sei^dement  les  couleurs  sont  plus  vives  d^un 
côté  que  de  Tautre;  avec  le  Nicol  les  bordures  sont  :  pour  Phy- 
perboie  à  teintes  faibles,  violacée  à  V extérieur^  verd&tre  à 
Vintérieiur;  pour  Tautre  hyperbole.  Jaune  rougefttre  &  Vinié- 
rieur,  bleu  violacé  à  Vextérieur;  cette  disposition  s^accorde 
avec  celle  que  J'ai  décrite  sous  le  n*  a,  comme  se  manifestant 
dans  une  plaque  du  même  sel  de  o*,ooi  d'épaisseur. 

J'ai  cru  devoir  rapporter  en  détail  ces  anomalies  apparentes, 
afin  qu'on  soit  prémuni  contre  les  fausses  interprétations  aux- 
quelles donnerait  lieu  leur  observation  superficielle,  et  pour 
n'avoir  pas  &  y  revenir  en  décrivant  les  diverses  espèces  qui 
me  les  ont  fournies.  Je  ne  chercherai  pas  à  expliquer  ici 
chacun  des  cas  particuliers  que  Je  viens  d'énumérer,  car  ces 
explications,  pour  être  concluantes,  exigeraient  un  examen 
approfondi  à  l'aide  des  différentes  couleurs  simples  du  spectre, 
examen  que  Je  n'ai  pas  pu  faire  encore,  mais  que  Je  compte 
entreprendre  aussitôt  que  cela  me  sera  possible.  Je  dirai  seu- 
lement d'une  manière  générale,  d'une  part,  que  des  rayons  de 
diverses  teintes  faiblement  séparés  peuvent,  après  leur  pas- 
sage à  travers  des  lentilles  non  achromatiques,  arriver  à  l'œil 
dans  un  ordre  inverse  ft  celui  qu'ils  présentaient  en  y  entrant , 
tantôt  avec  des  nuances  avivées,  tantôt  avec  des  nuances 
éteintes;  d'autre  part,  que  ces  rayons  doivent  queDquefois,  par 
suite  de  leur  superposition,  offrir  à  leur  sortie  d'une  plaque 
mince  des  teintes  résultantes  différentes  de  celles  qu'ils  auraient 
en  sortant  d'une  plaque  épaisse. 


# 
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les  fois  que  je  Fai  pu.  Quand  cala  ne  m'a  pas  été  pos* 
«ble,  je  me  suis  contenté  d'indiquer  le  sens  de  la  double 
réfraction  pour  les  cristaux  à  un  axe,  Torientation  du 
plan  des  axes  et  leur  dispersion  pour  les  cristaux  à  deux 
axes  du  système  rhombique ,  et  la  disperâion  inclinée , 
horizontale  ou  croisée^  pour  les  cristaux  du  système  mo* 
noclinique.  Je  n*ai  pas  eu  lieu  d^examiner  un  seul  nou- 
veau corps  appartenant  au  prisme  doublement  oblique* 

£n  parcourant  ce  nouveau  travail,  on  verra  que 
l'étude  des  phénomènes  optiques  m'a  conduit  forcément 
à  changer,  pour  un  certain  nombre  de  composés  natu* 
rels  ou  artificiels,  le  type  cristallin  auquel  ùù  les  avait 
rapportés  jusqu'ici ,  en  ne  consultant  que.  leurs  carac- 
tère» géométriques  ;  c'est  ûnsi  que  j'ai  reconnu  dans 
TAulunite  de  Gomouailles,  comme  dans  celle  d'Autun, 
une  forme  appartenant  au  ayttèiM  du  prisme  rhomboldal 
droit  et  non  au  système  quadratique  (  dans  la  Itroco- 
niie  et  le  sulfate  de  strychnine  à  is  atomes  d'eau,  un 
type  monoclinique  et  non  un  type  rbombique,  etc. 

Généralement,  comme  je  l'avais  fait  dans  mon  pre* 
mier  mémoire,  j'ai  encore  donné  les  formes  des  sels 
artificiels  déjà  connus  et  celles  des  minéraux ,  telles 
qu'on  les  trouve  indiquées  dans  le  Manuel  de  chimie 
eristallographique  de  Rammelsberg,  et  dans  le  TreUti 
de  minéralogie  de  Brooke  et  Miller.  Le  système  de 
notation  des  faces  est  toujours  celui  de  Lévy.  Quant 
à  l'ordre  que  j'ai  suivi  dans  la  description,  afin  de 
réunir  autant  que  possible  les  substances  offrant  des 
phénomènes  du  même  genre ,  je  les  ai  divisées  en  : 
1*  cristaux  i  un  axe  positif;  %*  cristaux  à  un  axe  néga- 
tif; 3*  cristaux  à  deux  axes  dérivant  du  prisme  rhom- 
boîdal  droit  :  A  positifs,  R  négatifs  ;  4*cristauix  dérivaat 
du  prisme  rhomboldal  oblique  :  A  positifs,  R  négatifs. 

En  désignant  avec  MM .  Grailieh  et  de  Lang  les  rayons 


PAB  LBS  PIOPRIÉTÉS  OPTIQUES  BiaAmmftKNTBS.      3^7 

rouges  par  p  et  les  rayons  Tiolels  par  v,  le  sens  de  la 
dispersion  sera  donné  en  écrivant  p  >  ou  <  i?. 

I.  CRISTAUX  À  m  AXB  DX  DOVBLB  RÉrRACTIOIl. 

I*  Cristaux  uniaxes  dont  Taxe  eristallographique  prin- 
cipal coïncide  avec  Taxe  de  plus  petits  ilasticiti 
optique j  ou  cristaux  positifs. 

Flyjosilicatb  bb  zikg  ;  Marignac.  —  Système  bexa- 
gonaL 

Htdrolitb.  —  Système  hexagonal.  —  Dans  des  frag- 
ments transparents  de  Ttle  de  Chypre  qui  m'ont  été 
remis  par  M.  Damour,  j'ai  pu  tailler  des  plaques  d'ap* 
parence  simples  qui  permettent  de  reconnattre  le  sens 
de  la  double  réfraction.  Cette  propriété  est  peu  éner-» 
gique  »  et  dans  une  lame  ayant  plus  de  a  millim.  d'é- 
paisseur, on  ne  voit  que  la  croix  noure  et  le  rouge  du 
premier  anneau  ;  Dx. 

SotFATE n  LANTHANE;  LaOSO'+SAqs  Marignac.'— 
Prisme  hexagonal  régulier.  — w=  i  «564»  «=3 1  «569  pour 
le  centre  du  rouge;  Dx.  —  La  forme  de  ce  sel  avait  été 
considérée  par  M.  Marignac  comme  se  rapportant  à  un 
prisme  rhomboïdal  droit  très- voisin  de  1  a o""  ;  mais  l'ap- 
parence des  anneaux  et  de  la  croix  noire  qui  se  mani* 
Testent  dans  ses  cristaux  rend  à  peu  près  certaine  leur 
forme  hexagonale  (1). 

COQewBiTS;  Fe*0'80'  +  94q.  —  Prisme  hexagonal 
régulier;  double  réfraction  énergique;  Dx. 

Chromate  jaoke  PB  POTASSE.  —  Lames  hexagonales 
semblables  au  sulfate  de  potasse  à  un  axe ,  obtenues 
en  faisant  cristalliser  du  chromate  neutre  de  potasse 
dans  une  dissolution  de  carbonate  de  soude  ;  Senarmont. 

J'ai  trouvé  le  passage  du  chromate  de  potasse  à  deux 

(1)  L^angle  réfringent  et  les  déviations  nioima  oorrespon- 
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axes  an  chromate  uniaxe  dans  des  cristaux  aplatis  à 
contour  hexagonal ,  maclés  suivant  des  faces  m  comme 
le  sulfate  de  potasse  ordinaire,  et  possédant  deux  axes 
excessivement  rapprochés,  dans  un  plan  parallèle  à  fcS 
avec  une  bissectrice  normale  à  la  base.  La  bissectrice  du 
chromate  de  potasse  là  deux  axes  étant ,  au  contraire , 
parallèle  à  la  grande  diagonale  de  la  base  et  négative , 
on  voit  que  le  résultat  de  la  transformation  de  ce  sel  est 
de  rapprocher  ses  deux  axes  de  leur  bissectrice  obtuse^ 
qui  conserve  son  signe  positif  dans  les  lames  maclées 
dont  je  viens  de  parler,  et  qui  se  confond  avec  l'axe 
unique  dans  les  cristaux  uniaxes. 

Je  ferai  remarquer  à  cette  occasion  que  dans  le  pas- 
sage du  sulfate  de  potasse  à  deux  axes  au  sulfate  à  un 
axe ,  c'est  la  bissectrice  aiguë  des  cristaux  à  deux  axes 
qui  devient  l'axe  unique  de  cristaux  uniaxes ,  en  con- 
servant également  son  signe  positif. 

Les  lames  maclées  à  deux  axes  très-voisins  ont  une 
dispersion  notable  et  p  <  v.  Ces  lames  ont  été  obte- 
nues au  Havre,  dans  le  laboratoire  de  H.  Clouet,  en  sa- 
turant à  chaud  une  dissolution  concentrée  de  bichro- 
mate de  potasse  par  de  la  chaux  vive,  et  évaporant  len- 
tement jusqu'à  formation  d'une  pellicule  mince;  lechro- 
mate  de  chaux  se  précipite  alors ,  et  la  liqueur  filtrée 
liasse  déposer  les  lames  de  chromate  neutre  de  potasse. 

ScHÉEtiTE.  —De  petits  cristaux  transparents  de  Tra- 
verselle  et  de  Framont  m'ont  permis  de  déterminer  à 
la  fois  les  angles  de  l'octaèdre  primitif,  d'une  manière 
plus  exacte  qu'on  n'avait  pu  le  faire  jusqu'ici ,  et  les 
deux  indices  de  réfraction;  j'ai  trouvé  :  (0  =  1,9 18  ^ 
1,919,  6=  1,934  à  1,935  pour  le  centre  du  rouge  (i). 


(1)  Le  prisme  réfHngent  était  formé  par  la  rencontre  de 
deux  faces  opposées  de  l'octtèdre  ô>  (n  de  Miller)  ;  Taxe  optique 
était  donc  perpendiculaire  à  Taréte  réfringente  et  paniUèle  h 
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XiifOTiMS;  phosi^te  d'YtIria*  —  Octaèdre  à  base 

gnarréë;  les  cristaux  ne  devienaent  transparents  qu'en 

hmes  excessivement  minces  ;  cependant  on  y  roît  deux 

ou  trois  anneaqXf  trayersés  par  une  croix  noire  asses 

nette,  qm  indiquent  une  double  réfraction  très-nota- 

'ble;I>x. 

.  Sf  AKBBRGm.  — Rhomboèdre  aigu  de  Sg"*  9  V  ;  Dauber. 

—  Double  r^raction  assez  énergique  ;  Dx. 

■ 
s*  Cristaux  uniaxes  dont  Taxe  cristallographique  prin- 

cipal  coïncide  avec  Vaxe  deplm  grandie  étotici^é  optigue 

ou  cristaux  négatifs. 

ToDRiiALiNB.  —  H.  de  Senarmont  possède  depuis 
quelque  temps  une  plaque  de  tourmaline  d'un  vert  bru- 
nâtre qui  a  été  trouvée  par  M.  Bertaud  parmi  des  cris- 
taux du  Brésil.  Cette  plaque  porte  encore  sur  deux  côtés 
les  stries  verticales  du  prisme  à  l'aide  desquelles  on 
peut  reconnaître  la  direction  de  Taxe  principal  »  ce  qui 
permet  de  voir  que  l'absorption  s'y  fait  à  l'inverse  de 
ce  qui  a  lieu  habituellement  dans  la  tourmaline*  Son 

la  bissectrice  de  Tangle  réfringent;  cet  angle  a  été  mesuré 
avec  le  plus  grand -soin  ;  sa  valeur  et  celle  des  déviations  mi-* 
nima  correspondantes  ont  été  trouvées  : 
Poor  les  cristaux  de  Traverselle  : 

A=«49'5i',    8«57*S7',    V^WhV. 

Pour  les  cristaux  de  Framont  : 

A=:A9'3i',    8=:67*aft't    8'  =  6r4o'. 

Les  indices  ont  été  calculés  à  Taide  des  formules  suivantes 
dont  rezpression  générale  a  été  donnée  par  M.  Stokes  dans  le 
Mathematieal  Journal  of  Cambridge^  1 1,  et  par  M.  de  Senar- 
mont, dans  les  Nouvelles  annales  de  tnathématiqueet  t.  XVI  : 

sin  i  8  sin'  -  dcos'  -  S'— w'cos*  i  Asin*  -  S' 

9.29  39 


was    I         I     «       6* 


sin  i  A  sin»  i  Acos»  i  8'  —  ««  sin»  i  Aoos»  i  A 

9  99  99 
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axe  cristallographique  principal  doit  donc  6tm  horizon- 
tal, là  où  Taxa  d*une  tourmaline  ordinaire  serait  ver- 
tical, et  réciproqnement.  Jusqu'à  présent,  c'est  le  seul 
exemple  connu ,  au  moins  pour  la  tourmaline ,  d'une 
intervermon  aussi  complète  dans  le  sens  de  l'absorp- 
tion  :  cette  interversion  prouve  une  fois  de  plus  ce 
qu'avaient  déjà  montré  des  phénomtoes  analogues , 
qu'il  n'y  a  aucune  relation  entce  lésons  de  l'absorption 
et  le  sens  de  la  double  réfraotion  d'un  cristal. 

Hersghelite,  système  rbomboédrique.  —  Double  ré- 
fraction faible.  Une  plaque  d'environ  1/2  miUim.  d'é- 
paisseur ne  laisse  voir  que  le  rouge  du  premier  anneau 
et  une  croix  noire  qui  se  divise  légèrement  lorsqu'on 
fait  tourner  la  plaque  dans  son  plan.  Soumis  à  la  lu- 
mière parallèle,  quelques  échantillons  paraissent  for- 
més de  segments  triangulaires  réunis  dans  un  contour 
hexagonal  ;  d'autres  ont  une  apparence  simple.  La  plu- 
part des  cristaux  que  j'ai  pu  examiner  se  composent 
d'un  prisme  hexagonal  très-court,  fortement  strié  hori« 
zontalement  et  surmonté  par  un  sommet  trièdre  régu- 
lièrement placé  sur  trois  faces  alternes  du  prisme  qui 
sont  beaucoup  plus  développées  que. les  trois  autres. 
Deux  des  plans  de  ce  sommet  font  entre  eux  un 
angle  d'environ  isS"",  et  peuvent  être  r^ardés  comme 
appartenant  à  un  rhomboèdre  obtus  ;  le  troisième»  dont 
l'inclinaison  sur  Jes  deux  premiers  est  égale  à  i36*  iiV, 
ferait  partie  d'un  rhomboèdre  plus  obtus,  orienté  comme 
le  premier.  Selon  toute  probfiï>ilité ,  c'est  ce  troisième 
plan  qui  a  été  pris  par  Lévy  pour  la  base  de  la  pyramide 
hexagonale  qu'il  regardait  comme  le  sommet  habituel 
de  la  herschelite  ;  car  cette  inadvertance  explique  l'in- 
compatibilité absolue  des  deux  mesures  données  par  cet 
habile  minéralogiste.  * 

le  ferai  remarquer  que  la  hmr^chelUe  est  négative  et 
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non  positive  comme  VkydrcUu  de  l'Ue  de  Chypre  donl 
sa  composition  chimique  la  rapproche  beaucoup  ;  les 
formes  de  Tune  pouvant  d'ailleurs  se  dériver  par  des 
lois  assez  simples  des  formes  de  l'autre  i  ces  deux  sub- 
stances présentent  sans  doute  les  mêmes  relatifms  que 
j'ai  déjà  signalées  entre  YeûkoUte  et  Yeudyalite.  De 
beaux  cristaux  à'hfdrolitê  transparents,  que  Ton  ren- 
contre assee  rarement  à  Andréasberg  avec  d'autres  zéo- 
lites,  sous  la  forme  d'une  double  pyramide  hexagonale 
de  i4t''33',  m'ont  au  contraire  offert  une  double  ré- 
fraction négative  semblable  à  celle  de  la  herschelile. 

APOPiiTLLiTE*  — J'ai  cité  dans  mon  premier  mémoire 
des  lames  d'apophyllite  négatives  pour  les  rayons  vio- 
lets, que  j'avais  trouvées  chez  M.  Soleil  sans  pouvoir 
en  connaître  la  provenance.  Ces  lames  viennent  évi* 
demmentd'Utô,  car  l'École  impériale  des  mines  pos- 
sède plusieurs  échantillons  de  cette  localité  qui  portent, 
sur  une  gangue  d'amphibole  vert  foncé  et  de  fer  oxy- 
dulé,  deux  sortes  de  cristaux;  les  uns  sont  de  belles 
tables  quarrées  à  bases  unies,  modifiées  sur  les  angles, 
avec  une  double  réfraction  négative  peu  énergique ,  qui 
se  manifeste  par  une  croix  noire  sur  un  fond  violet;  les 
autres  sont  des  lames  à  bases  ondulées  qui  constituent 
la  leucoq/clite  de  Brewster. 

RiPiDOLiTE.  —  J'avais  autrefois  considéré  la  ripidolite 
commeunesubstancepo^tftveàdeux  axes,  d'après  les  pro- 
priétés optiques  d'un  échantillon  appartenant  à  l'École 
des  mines.  J'ai  trouvé  dernièrement  des  lames  d'un  vert 
foncé  groupées  sur  un  gneiss  du  Dauphiné,  qui  se  com- 
portent au  chalumeau  comme  la  ripidolite  de  de  Kobell, 
mais  qui  n^olfrent  qu'un  seul  axe  négatif.  Leur  double 
réfraction  est  très-faible  et  la  croix  noire  très-peu  mar- 
quée; cependant  elle  est  suffisamment  nette  pour  qu'on 
puisse  reconnaître  son  signe  avec  une  tane  de  nuca 
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excessiyement  mince.  La  ripidolite  est  une  espèce  en- 
core si  mal  définie  qu'il  n'est  pas  étonnant  de  rencon- 
trer dans  ses  diverses  variétés  des  caractères  optiques 
diOérents,  unis  à  des  caractères  extérieurs  à  peu  près 
semblables. 

Azotate  cérosomagnésique  ;  Damour.  — Rhomboèdre 
obtus  de  1 1  o""  9 o' ;  double  réfraction  énergique;  Dx. 

Azotate  de  lanthane  et  de  magnésie  ;  Damour.  — 
Rhomboèdre  obtus  de  1 09"*  7'  ;  isomorphe  avec  le  pré- 
cédent ;  double  réfraction  énergique  ;  Dx. 

Azotate  de  lanthane  et  de  manganèse  ;  Dam.  — 
Rhomboèdre  obtus  de  1 09*  7'  ;  isomorphe  avec  les  deux 
précédents;  double  réfraction  énergique  \  Dx. 

Azotate  de  lanthane  et  de  zinc  ;  Dam.— Rhomboèdre 
obtus  de  1 09"  7'  ;  isomorphe  avec  les  précédentes  ^  double 
réfraction  énergique  ;  Dx. 

Sulfate  cérosocérique.  —  Des  cristaux  transparents 
de  ce  sel ,  dont  le  sens  de  la  double  réfraction  avait 
déjà  été  indiqué  dans  mon  premier  mémoire,  m*ont  per- 
mis de  mesurer  les  indices  de  réfraction  ;  j'ai  trouvé  pour 
le  centre  du  rouge  :  tt>=i,  564  à  1,569,  e=  i,56o  à 
1,565(1). 

Jarositb  ;  Breithaupt  ;  sulfate  de  peroxyde  de  fer  et 
de  potasse  :  rhomboèdre  aigu  de  88''58'  ;  Dx. 

MiMETÈsE.DepetitscristauxjauDeclairdeGornouailles 
m'ont  offert  une  transparence  sufiisante  pour  pouvoir  dé- 
terminer les  indices  ;  le  sens  de  la  double  réfraction  avait 
déjà  été  indiqué  dans  mon  premier  mémoire  ;  j'ai  ob- 

(1)  Le  prisme  réfringent  était  formé  par  deux  faces  sltemes 
du  prisme  hexagonal  sous  l'angle  de  60*  ;  les  déviations  minima 
ont  étô  trouvées  : 

Pour  on  premier  cristal  :  S  =  As*  5a',  ^  es-  Aa*  5o'. 
Pour  an  second  cristal  :  Ss:û5*so\  S'»  A3*  1'. 


PAR  LES  PftOraiiTÊS  OPTIQUES   CJRi^PlIMflMTBS.      353 

8er?é:  cas  1,474,1231  «466  pour  le  centre  du  rooge  (1). 

Héoiphanb.  —  De  petits,  cristaux  asses  nets  de  ce  mi- 
néral m'ont  aussi  permis  de  mesurer  approximative- 
ment ses  indices  de  réfraction  ;  j'ai  trouvé  pour  les 
rayons  rouges  :  co  =  1 ,4^7  96  =  1  »463  (v). 

Vanadimitb;  plomb  vanadiaté  hexagonal  d'Ecosse. 
—  Système  hexagonal.  Ce  minéral  ne  devient  un  peu 
transp»*ent  qu'en  lamés  excessivement  minces  ;  les  an- 
neaux qu'on  y  aperçoit  prouvent  que  la  double  réfrac- 
tion est  assez  énergique  ^  Dx. 

Arséniate  de  potasse.  —  Les  cristaux  ordinaires  du 
commerce  sur  lesquels  M.  de  Senarmont  avait  déterminé 
les  indices  de  ce  sel,  que  j'ai  publiés  dans  mon  premier 
mémoire ,  sont  toujours  plus  ou  moins  neigeux  et  ne 
peuvent  fournir  que  des  mesures  approximatives  ;  en 
opérant  sur  de  petits  cristaux  parfaitement  purs  et  trans- 
parents, j'ai  obtenu  des  nombres  notablement  diffé- 
rents de  ceux  que  l'on  devait  à  M.  de  Senarmont;  ces 
nombres  sont  :  <o=:i,564«  «=1,51 5  pour  les  rayons 
rouges.  J'ai  trouvé  des  valeurs  identiques  sur  un  gros 
cristal  assez  pur  du  commerce  (5). 


tf#*tf' 


(0  Le  prisme  réfriDgent  était  formé  par  deux  faces  alternes 
du  prisme  hexagonal  faisant  entre  elles  un  angle  de  60*;  les 
déviations  minima  ont  donné  :  B  =  5A«  ^\  l'  =  W 1  a'  lio". 

(s)  L'angle  réfringent  et  les  déviations  minima  étaient  : 
«  =  6o%    a  =  34* 30',    8'  =  54*i'3o^ 

(3)  L'arête  réfringente,  pour  les  petits  cristaux  très-purs, 

était  formée  par  une  face  verticale  du  prisme 
quarré  supposée  prolongée  Jusqu'à  la  ren- 
contre d'une  face  opposée  de  Toctaëdre  b^^\ 
l'angle  réfringent  était  égal  à  /k6«&3';  la  bis- 
sectrice de  cet  angle  faisait  avec  Taxe  op- 
tique un  angle  de  a3*iii'3o'^;  les  déviations 
minima  observées  ont  été  :  B  =-  39''56\  S'  = 
S7''  33'.  Les  indices  ont  été  calculés  à  Taide  des 
formules  de  BIM.  Stokes  et  de  Senarmont  que 
J'ai  déjà  citées. 


i« 


m^ 
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Corindon  saphir.  —  Les  indices  mesurés  sur  des  pris- 
mes  natarels  de  saphir  d'un  bleu  p&le  m'ont  dimné, 
pour  le  centre  du  rouge  :  (0=1,7676  à  1,768s, 
e=i  ,7594  à  1 ,7598.  J'ai  observé  sur  un  rubis  d'un  beau 
rouge:  =1,7675,  •=  1,7699  (1). 

WuLFÉNiTB.  *>  Un  petit  cristal  transparent  sur  les 
bords  m'a  permis  de  déterminer  les  deux  indices  pour 
la  partie  rouge  du  spectre  :  leurs  valeurs  sont  :  •» =s  ,4o9 
e=:s,3o4  (a). 

Bromatb  de  DipYMB.  —  Prlsmo  hexagonal  régulier  ; 
Marignac. 

Tartrâtb  d'antimoinb  bt  de  strontianb  ;  SrO^bH)*, 
(|tg4Qio .  Marignac.  —  Prisme  hexagonal  régulier. 

La  croix  noire  est  très-divisée  comme  dans  le  béryl. 
—  tt  =  1,6897,  «  =  1,5874  pour  la  partie  rouge  du 
spectre  (S).  Ia  composition  et  la  forme  de  ce  sel  m'a* 

Pour  le  gros  cristal  du  commerce,  l'arête  réfringente  était 
parallôle  à  Taxe  optique;  Taogle  réfringent  et  les  dévialions 
mlnima  ont  été  :  a  =:  ^9*55',  S  =  3a*  9â'45",  h'  =:  99* 90'  i5". 

(1)  Les  prismes  réfringents  étaient  formés  par  deox  faces 
alternes  du  prisme  hexagonal  sous  Tangue  de  60*  { les  déviations 
minima  étaient  : 

Sur  deux  saphirs  d'un  bleo  pâle  : 

S  =  64-i«'ûS''  àeiM/; 
i':^65M9'û8"à65*itï'. 
Sur  le  rubis  : 

(9)  L*arôte  réfringente  était  formée  par  la  rencontre  d*une 

base  p  et  d'une  face  b^  sous  Tan- 

£_: ^v  gie  de  56*53'5o'';  la  bissectrice 

•^-y'jj'»^,,,-';^      de  l'angle  réfringent  faisait,  avec 


;^>"'    yi  *        Taxe  optique,  un  angle  de 

-^ ^  71-43' i5"; 

les  déviations  minima  ont  été  :  ^  =  6i«  1 9^90'',  8'  =:  60*  38'  ào". 
Les  formules  de  MAL  Stokes  et  de  Senannont  ont  ser?!  à  cal- 
culer les  indices. 

(3)  Les  déviations  minima  correspondant  à  un  angle  réfrin- 
gent de  60*  ont  donné  :  8  =  6A*  5A',  ^  ^  A5*  k\ 
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yaient  fait  espérer  qu'il  pourrait  offrir  à  la  fois,  comme 
le  sulfate  de  strychnine  octaédrique,  des  cristaux  doués 
de  la  polorisation  circulaire,  et  une  dissolution  active  ; 
malbeàreusement  les  cristaux  obtenus  jusqu'ici  sont 
très-petits,  et  paraissent  avoir  une  constitution  physi*- 
que  peu  homogène  ;  le  pouvoir  rotatoire  qu'ils  possèdent 
peut-être  est  évidemment  très-faible ,  et  la  dislocation 
de  la  croix  noire  suffit  pour  le  masquer  entièrement. 

IL  CaUSTAVX  A   hWOft  AXIS  M   D01«UI  SÉPHACnOlT,   DiRTrAlIT 

DU  PRISME  RfiÛMBOÎnAI.  nXOlT. 

A.  Cmtau9  dont  la  ligne  moyenne  tdUnctde  aveà  Taxe 
ie  f^  rcnxi  iUutidU  ofUiqm^  on  cristaux  poei* 
tifs. 

MÉsoTTPS  et  Brévicitk.  —  La  dispersion  est  trës- 
faible  dans  cette  espèce  ;  cependant,  la  bordure  des 
hyperboles  vue  au  microscope  et  au  prisme  de  Nicol, 
indique  p  <v. 

Prehkite.  —  La  dispersion  est  aussi  très-faible  dans 
ce  minéral,  et  par  conséquent  très-difficile  à  déter- 
miner. H.  de  Lang,  qui  a  trouvé  pourTécartement  ap- 
parent dans  l'air  l'angle  de.  isS'^SG'  assez  voisin  de 
celui  de  1 1 9*,  que  j'ai  donné  dans  mon  premier  mé- 
moire, indique  p  <  v  ;  par  la  bordure  des  hyperboles 
vue  au  microscope,  on  sersdt  porté  à  admettre  p  >  v. 

GoMPTOTfiTE  et  Thomsonitb.  —  Daus  mon  premier  mé- 
moire, j'ai  donné  pour  l'angle  apparent  des  axes  de  la 
Thomsonite  une  valeur  approximative  de.  79*^  M.  de 
Lang  a  trouvé  85*^  56^  et  il  indique  pour  la  disper- 
Aon  p  >  «.  Les  hyperboles  vues  au  microscope  aussi 
bien  qu'avec  le  Nicol  annoncent  au  contraire ,  p  <v: 
au  reste  la  dispersion  est  encore  très-faible,  et  la  me- 
sure de  Vécartement  apparent  pour  les  diverses  couleurs 
présente  de  l'incertitude. 
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Harmotoi».  —  Depuis  U  publk»tion  de  mon  pre- 
mier mémoire,  j'û  soumis  k  un  esamen  attentif  des 
lames  uÛDces  d'harmotome  de  diverses  localitôs;  cet 
examen  m'a  prouvé  que,  contrùrement  à  ropiiiion  gé- 
Q^idement  reçue  et  que  j'avais  adc^tôe  mù-mtaw 
lorsque  j'ai  proposé  la  réunion  de  U  morviniu  &  l'ftar- 
motome,  aucune  variété  ne  prAaiHte  d'individus  doo 
madés.  On  sut  que  le«  cristaux  réputés  simples  peuvent 
être  rapportés  à  un  j^smerhvioboïâal  droit  de  iie'sG' 
environ,  ft  qu'ils  «ffirent  en  général  des  faces  6"*  sur 
les  arètei  de  la  baw  et  une  troncature  g*  sur  les  arêtes 
latéralef  Ai^és;op  sut  df  plus  que  la  base  porte,  pâ- 
raUëlemsnt  à  sq»  ÎDterseftiwt  avec  las  face«  &"*,  des 
stries  qui  viennent  se  rfoeoutrer  suivant  deux  lignes 
légèreqient  saillantes,  parallèles  aux  dfa^nales  de 
cette  f|ce>  Or,  si  l'on  f^t  traverser  par  de  la  lumière 
polaiiiée  une  lame  taillée  parallèlement  à  la  base ,  on 
voit  ^ue  dani  les  quatre  segments  marqués  de  stnes 
proisées  le  plau  des  axes  est  di- 
rigé comme  l'indique  la  figure 
ci-contre,  et  qu'il  coïncide  avec 
la  petite  diagonale  du  prisme  de 
1 9^*  4?',  composé  d'une  face  m 
et  d'une  face  fr'  de  l'aociNine 
forme.  On  est  donc  forcé  d'ad- 
mettre ici  deux   prismes  de 
i»4°47'  se  pénétrant  complé- 
ment de  manière  à  ce  que  deux  de  leurs  faces  latérâlee 
soient  situées  sur  le  même  plan ,  tandis  que  les  deux 
antres  font  entre  elles  un  angle  âeiio*a6';  l'une  des 
surfaces  de  rencontre  est  donc  parallèle  à  une  face  la* 
térale  m  ;  l'autre  surface,  perpendiculaire  à  la  première, 
ne  peut  coïncider  avec  aucune  modification  simple, 
connue  ou  possible.  En  adoptant  pour  l'barmotome  cette 
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nouvelle  forme  primitive ,  les  faces  6^^'  offrent  Thémié- 
drie  parallèle,  mais  les  faces  latérales  présentent  un 
clivage  d'une  facilité  à  peu  près  égale;  les  dimensions 
de  cette  forme  sont  :  b  :  h  ::  looo  :  698,  086. 

En  examinant  séparément  les  lames  qui ,  de  chaque 
cdté  des  mades  en  croix  «  font  saillie  sur  le  noyau  com- 
mun ,  on  retrouve  une  disposition  tout  à  fait  semblable 
à  celle  de  la  morténUe;  seulement  les  limites  des  quatre 
segments  ne  sont  pas  toujours  aussi  régulières  que  je 
Tai  indiqué  sur  ma  figure  et  leurs  enchevêtrements , 
soumis  à  une  loi  constante,  donnent  lieu  à  ime  marque- 
terie plus  ou  moins  compliquée.  Ces  macles  en  croix  se 
c(MDposent  donc  de  deux  cristaux  déjà  maclés  eux- 
mêmes,  et  les  surfaces  de  contact  ne  sont  parallèles  à 
aucune  troncature  simple. 

Les  axes  apparents  ont  un  écartement  considérable , 
et  il  est  très-probable  que  les  axes  réels  sont  à  peu  près 
à  Qo'^  Tun  de  l'autre  ;  car  dans  une  lame  mince  tangente 
à  l'arête  obtuse  du  prisme  de  184*4/9  on  voit  des 
courbes  isochromatiques  presque  identiques  pour  la 
forme  et  la  netteté  à  celles  qui  se  manifestent  dans  les 
lames  parallèles  à  la  base,  de  sorte  que  l'harmotome  se 
trouve  exactement  à  la  limite  des  substances  positives 
et  des  substances  n^atives. 

CALàHiifB.  — De  petits  cristaux  très-purs  m'ont  per- 
mis de  mesurer  les  trois  indices  principaux  ;  j'ai  trouvé 
povla  partie  jaune  du  spectre:  «  =  1 ,635,  p  =3 1  »6i8, 
Ysi,6i5(i). 

On  conclut  de  ces  données:9V=45^57',3Ë=78'^so', 
valeur  suffisamment  voisine  du  nombre  So"",  inscrit  dans 
mon  premier  mémoire  comme  une  mesure  approchée 


(i)  Les  prismes  réfringents  employés  pour  ]a  mesure  des  in- 
dices et  les  déviations  minima  correspondantes  ont  été  : 

Tovc  XIV,  i85S.  9^ 
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L'observation  directe  m*a  donnét  poor  aE,  107*  à 
1 08^  sur  certains  échantillons,  1 09^  sur  d'autres  échan- 
tillons. La  dispersion  des  axes  est  si  faible  que  je  n'ai 
jamais  pu  constater,  d'une  manière  certaine ,  si  l'écart 
tement  apparent  mesuré  ayec  un  verre  rouge  différait 
de  celui  qu'on  voit  à  travers  la  solution  de  sulfate  de 
enivre  ammoniacal  :  les  bordures  des  hyperboles  ont 
elles-mêmes  des  couleurs  si  peu  tranchées  qu'il  y  a 
incertitude  sur  leur  disposition;  il  semble  pourtant 
lorsqu'on  emploie  le  microscope  d'Amici  et  la  lumière 
du  jour,  que  le  bleu  est  ejctirieur  et  le  rouge  intérieur^ 
ce  qui  indiquerait p>v:  avec  une  glace  noire  et  un 
prisme  de  Nicol,  on  ne  voit  de  chaque  côté  qu'une 
nuance  bleufttre  dans  certaines  plaques,  tandis  que  dans 
d'autres,  il  y  a  une  légère  teinte  roussâtre  à  YexUrieur 
et  une  teinte  bleuâtre  à  Yintirieur  ;  il  est  donc  à  peu 
près  impossible  de  rien  conclure  d'une  manière  posi- 
tive. 

Un  prisme  de  108*  environ ,  ayant  ses  faces  presque 
normales  aux  deux  axes  réels  moyens,  montre  tme 
teinte  bleue  extérieurement  y  et  une  teinte  roussâtre 
intérmirefnent  ;  il  semble  donc  que  p  >  v,  pour  les  axes 
intérieurs. 

M.  Grailich  annonce  qu'il  a  observé  p  <  t),  ijfpnr  les 
axes  apparents. 

L'écartement  des  axes  réels  mesuré  sur  le  prisme 
dont  je  viens  de  parler  m'a  donné  approximative- 
ment 65*. 

ScLPATs  n'AMiioinAQnfi.  —  Dans  mon  premier  mé- 
moire j'avais  indiqué ,  d'après  Marx ,  que  ce  sel  est  op- 
tiquement isomorphe  avec  le  sulfate  de  potasse  ;  mais; 
ainsi  que  l'a  fait  remarquer  M.*  de  Lang,  Tisomor- 
phisme  des  deux  sels  est  purement  géométrique.  En 
effet  V  dans  le  sulfate  d'ammoniaque ,  le  plan  des  axes 
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est  parallèle  kg\et  par  conséquent  dirigé  normale- 
ment à  celui  du  sulfate  de  potasse  ;  la  bissectrice  du 
premier  est  perpendiculaire  à  h\  tandis  que  celle  du 
second  est  normale  à  la  base. 

D'aprësM.  deLang,  sE  =  85*  5o'  etp<v.  La  disper- 
sion des  axes  est  trës^fûble  »  et  les  couleurs  qui  bor- 
dent les  hyperboles  sont  peu  tranchées  ;  cq)endant  leur 
disposition  sous  le  microscope  d*  Amid  indiquerait  p  >  v. 
l*ai  signalé  dans  la  note,  page  344»  les  différences  que 
présente  l'observation  fdte  avec  le  microscope  ou  avec 
k  NicoL  Si  la  bordure  intérieure  d'un  bleu  violacé  qu'on 
voit  avec  ce  dernier  appareil  représente  du  rouge  mé- 
langé de  bleu,  et  si  le  verdfttre  extérieur  correspond 
à  du  bleu  lavé  de  jannOt  on  a  encore  p  >  v;  mais  si  la 
nuance  violacée  correspond  réellement  au  violet  du 
spectre  et  la  bordure  verdâtre  à  sa  partie  jaune,  on  de- 
vra conclure  p  <  o. 

Je  n'ai  pu  me  procurer  que  des  plaques  trop  petites 
et  trop  imparfaites  pour  prendre  une  mesure  exacte 
de  l'écartement  apparent  avec  les  verres  monochro- 
matiques. 

Bhookite.  —  C'est  par  erreur  que  dans  mon  premier 
mémoire  j'ai  rangé  la  Brookite  parmi  les  substances 
négatives  ;  ce  minéral  est  en  réalité  positiiT  comme  l'in- 
dique M.  Grailich  :  ce  savant  a  observé  que  le  plan  des 
axes  rouges  est  parallèle  à  la  base ,  tandis  que  le  plan 
des  axes  verts  est  perpendiculaire  à  celte  face  ;  suivant 
lui ,  on  aurait  : 

aE  =  65*  environ;  rayons  rouges. 
10*  environ;  rayons  verts. 

J'ai  examiné  de  nouveau  un  grand  nombre  d'échan- 
tillons de  rOisans,  de  Snowdon  et  de  la  Téte-Noire; 
ceux  des  deux  premières  localités  m'ont  généralement 
offert  le  plan  des  axes  verts ,  orienté  comme  celui  des 
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axes  rouges,  c'est-à-dire  parallèle  à  la  base;  seuletneot 
ks  axes  rouges  y  sont  sensiblement  plus  écartés  que  les 
^es  verts.  Ce  n'est  guère  que  dans  des  lames  de  la 
Tête-Noire  en  Valais ,  où  les  axes  sont  excessivement 
n^prochés,  que  j'ai  toujours  trouvé  le  plan  des  axes 
v^rts  parallèle  à  g^  et  perpendiculaire  au  plan  des  axes 
rouges  avec  ^<v.  Daas  quelques  lames  de  TOisans,  j'ai 
rencontré  de^  plages  irrégulières  plus  pâles  que  le  reste 
du  cristflJ,  et  qui  montraient  4'inversion  des  deux  plans 
contenant  las  axes  rouges  et  les  axes  verts  «  de  sorte  que 
le  même  écliantilloa  présente  quelquefois  la  réunie» 
des  deux  phénomènes.  U  va  sans  dire  que  oetta  explo- 
ration de  lames  ea  général  fort  petites  ne  peut  avoir 
Ueu  qu'avec  le  microscope  d' Amici. 

Ghlorurb  nB  BiHYUM;  BaCl  +  sAq.  —  Pristtierfaom* 
boldal  droit  de  99""  6 1' ^  clivages,  fadlês  suivant  la  base, 
assez  faciles  suivant  h^  et  g^.  —  Plan  des  axas  pandit 
à  la  base  ;  bissectrlae  parallèle  à  la  grande  diagonale 
de  la  base* 

et  =  1,660,    p  =  1 ,6/iio,    Y  =  ï  fi^7  rayons  ronges. 
a  =  i,66A,.  p  ==  i,6M,    T  =  ^655  rayons  jaunes. 

'.  Des  indices  mesurés  dans  la  partie  jaune  du  spectre, 
on  conclut:  ijV  =  67*4\  2E  =  i3o»52' (1). 

tes  axes  ètajQt  très -écartés  et  la  biréfringence 
faible,  on  voit  des  courbes  colorées  dans  des  lames 
normales  atu(  deux  bissectrices  ;  le  sens  de  la  doxible 
réfraction  que  j'ai  admis  ici  a  été  déduit  de  ce  que  la 
compensation  s'établit  dans  une  lame  parallèle  à  g\ 

(0  liCs  angles  des  prismes  réfringents  et  les  déviations  mi- 
nlma  correspondantes  avaient  les  valeurs  suivantes: 

t  «r  5h* 5i',    Dr  «=  28*  10'  20",    î)j  «  aS* 21'ûo"; 

r ^  sa' 6*', .  D"r—  (*A-  iik'  w\  lyi-*  4§**  «?'• 
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a?ec  une  plaque  de  quartz  plus  mince  que  dans  une 
lame  parallèle  à  h^  \  Dx.  Suivant  M.  Grailicb ,  £:=x  i  s  S""  6 
etp>v. 

ChiiOBUBB  de  cuivbb;  CuCl-f-  siAq.  —  Prisme  rhom- 
boîdal  droit  de  g/l"  54'  ;  clivages  parfaitement  nets  sui- 
vant les  faces  latérales  et  suivant  la  base  de  la  forme 
primitive.  —  Plan  des  axes  parallèle  à  la  base  ;  bissec- 
trice parallèle  à  la  petite  diagonale  de  cette  face  ; 

pss  i»68i  rayons  roDges. 

p  as  1 ,685  rayons  jaunes. 

# 

2V  =  82*4o'  environ  pour  les  rayons  jaunes  :  cet 
angle  a  été  mesuré  directement  à  travers  les  faces  du 
prisme,  auxquelles  les  deux  systèmes  d'axes  sont  pres- 
que exactement  perpendiculaires  (i). 

Ce  chlorure  de  cuivre  étant  géométriquement ,  mais 
non  optiquement  isomorphe  du  chlorure  de  baryum  , 
j'avais  essayé  d'obtenir  une  combinaison  des  deux  sels  ; 
mais  le  chlorure  de  baryum  a  toujours  cristallisé  le  pre^ 
mier  en  lames  très-minces ,  tandis  que  le  chlorure  de 
cuivre  n'a  donné  que  des  aiguilles  indéterminables. 

ToPAZP>.  — La  dispersion  de's  axes  est  assez  notable 
dans  la  topaze ,  et  la  mesure  de  leur  écartement  appa- 
rent avec  les  verres  monochromatîques  m'a  donné  pour 
une  topaze  blanche  du  Brésil  : 

aE  =  iiS-So',  rouge, 
lia"  a/,  violet. 

On  est  conduit  au  même  résultat  par  F  observation 
des  hyperboles  au  microscope  comme  avec  le  prisme  de 
Nicol. 

^^^— ^"^^^i    ■   ■     ■    ■    ■   ■  1^^^^^    »l  ■       Il  ■■■     ■  ^^     ■    ^.         I   ^m   m  ■  ■■—  ^iiM^Bi  ■■  ■■■»■■■  ■—  >^^    I     I  I  ■  ■       ■    — 

(i)  Les  angles  réfringents  et  les  déviations  minima  observées 
dafts  la  partie  rouge  et  dans  la  partie  Jaune  du  spectrd  étaient  t 
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Gtmophane.  —  J'avais  signalé  dans  mpn  premier  mé- 
moire la  différence  considérable  qui  existe  entre  l'écar* 
tement  apparent  des  axes  de  la  cymopbane  tel  qu'il 
résultait  de  mes  mesures  »  et  celui  qui  avait  été  trouvé 
autrefois  par  M.  Biot.  Un  examen  plus  approfondi  des 
propriétés  optiques  de  ce  minéral  m'a  fait  voir  la  cause 
de  cette  différence. 

La  plupart  des  cristaux  de  cymophane  du  Bréâl  sont, 
en  effet,  loin  d'avoir  une  constitution  physique  homo- 
gène ;  leur  intérieur  est  souvent  parsemé  de  nua^ 
blanchâtres  irrégulièrement  distribués  qui,  avec  la 
lumière  parallèle  produisent  des  teintes  plates  ana* 
logues  à  celles  qu'on  voit  dans  des  plaques  de  gypse 
d'épaisseurs  inégales,  et  qui ,  avec  la  lumière  conver- 
gente, donnent  naûssance  aux  phénomènes  les  plus 
variés* 

Ainsi ,  une  lame  offrant  quelques  stries  blanchâtres , 
parallèles,  disséminées  dans  la  masse ,  se  compose  d'un 
centre  homogène  où  l'écartement  apparent  des  axes  est 
de  8â*  à  S5*,  et  de  deux  bords  où  les  axes  font  entre 
eux  un  angle  d'au  moins  i90**à  laô"". 

Trois  autres  plaques  provenant  d'un  même  cristal , 
présentent,  au  microscope  d'Amici,  les  phénomènes 
suivants  : 

Dans  la  première ,  les  axes  rouges  sont  presque  com- 
plètement réunis  et  leur  plan  est  perpendiculaire  à  la 
base,  tandis  que  les  axes  verts  sont  faiblement,  et  les 
axes  violets  fortement  séparés  suivant  un  plan  perpen- 
diculaire au  premier  et  parallèle  à  p. 

Dans  la  seconde  lame,  les  axes  rouges  sont  plus  écar- 
tés que  les  verts ,  mais  les  uns  et  les  autres  sont  situés 
dans  un  plan  parallèle  à  g^  ;  les  axes  violets  sont  très- 
sensiblement  réunis  en  un  seul. 

Enfin  la  troisième  lame  offre  une  plage  où  le  plan 
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des  aies  rouges  et  celui  des  axes  verts  est  perpendicu^ 
laire  à  la  base,  les  premiers  étant  notablement  plus 
écartés  que  les  seconds  :  la  séparation  des  axes  violets 
est,  au  contraire,  peu  considérable,  et  elle  a  lieu  sui- 
vant un  plan  parallèle  à  la  base.  Une  seconde  plage 
n'a  plus  qu'un  seul  axe  pour  les  rayons  rouges  ;  les  axes 
verts  très-rapprocbés  et  les  axes  violets  trës-écartés 
sont  alors  situés  dans  un  même  plan  parallèle  à  p.  Une 
troisième  plage  présente ,  pour  toutes  les  couleurs ,  ses 
axes  dispersés  dans  le  même  plan  parallèle  k  la  base  ; 
maïs  les  axes  rouges  sont  presque  réunis,  tandis  que  les 
violets  sont  fortement  écartés. 

Les  résultats  d'un  grand  nombrq  d'observations 
semblables  à  celles  dont  je  viens  de  rapporter  le  détail, 
et  l'analogie  que  ces  résultats  offrent  avec  ceux  qui  se 
manifestent  dans  les  mélanges  des  deux  sels  de  Sei- 
guette  potassique  et  ammaniacaU  conduisent  à  admettre 
l'existence  de  deux  cymoptaanes  à  propriétés  optiques 
différentes;  l'une,  qu'on  peut  appeler  la  cymopbane 
normale^  aurait  ses  axes  moyens  écartés  d'environ  iso% 
et  ses  axes  pour  toutes  les  couleurs,  ûtués  dans  un 
même  plan  parallèle  à  g^  avec  p>v;  l'autre ,  qui  serait 
une  cymopbane  anomale  ^  aurait  ses  axes  beaucoup 
plus  rapprochés  et  tous  situés  dans  un  plan  parallële  à 
la  base,  avec  p  <  t>.  Ces  deux  cymopbanes  étant  géomé- 
triquement et  cbinûquement  isomorphes,  seraient  sus- 
ceptibles de  se  mélanger  en  toutes  proportions,  et  forme- 
raient ainsi  des  assemblages  où  l'on  peut  rencontrer  : 

1*  Les  axes  rouges  réunis,  les  axes  verts  peu  séparés 
et  les  axes  violets  très-séparés  dans  un  plan  parallèle  à 
la  base; 

9*  Les  axes  rouges  peu  écartés  dans  un  plan  normal 
à  la  base,  avec  les  axes  verts  réunis  et  les  axes  violets 
séparés  dans  un  plan  parallèle  à  cette  base. 
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ScoRODiTE.  —Lr  dispernon  est  très-forte  danaleBcria» 
taux  da  Brésil^  qui  sont  les  seuls  que  j'aie  pu  examiner. 

Les  bordures  des  hyperboles  offrent  des  couleurs 
trës-Tlves  qui  indiquent  p>v. 

EucHRofTE.  —  Prisme  rhombofdal  droit  de  117"*  to'. 
—  Plan  des  axes  parallèles  à  h^  ;  bissectrice  nora!iale  à 
la  base;  aE  =  6ii*  environ;  Grailicb. 

Les  lames  d'euchroïte^  môme  trôs^mihces,  ne  laîsaeoi 
guère  passer  que  des  rayons  verts  et  des  rayons  bleus  i 
il  est  donc  presque  impossiUe  de  jager  quel  est  le  sens 
de  sa  dispersion  ;  cependant  au  microscope  d'Amici* 
dans  une  lame  excessivement  mince ,  j'ai  aperçu  au«^ 
tour  des  hyperboles  une  bordure  extérieure  bleue ,  ce 
qui  semblerait  conduire  à  p  >  v* 

Strcvitb.-^  Mon  premier  mémoire  indiquait  pour 
l'angle  apparent  des  axes  le  nombre  admis  dans  le 
Traité  de  minéralogie  de  Brooke  et  Miller.  En  cherchant 
à  vérifier  ce  nombre  sur  deÎB  plaques  bien  taillées,  j'ai 
trouvé  qu'il  était  évidemment  trop  fort  ;  car  la  moyenne 
de  ^  mesurer  m'a  donné  : 

ftEss/|6*5ft'  rouge. 
â7*  3o'  jaune. 
/iS*'ù6'  violet. 

Donc  ^<Vf  «résultat  qui  s'accorde  avec  l'indication 
fournie  par  les  bordures  des  hyperboles  dont  les  cou<> 
leurs  sont  très«4iettement  accusées  et  offrent  la  môme 
disposition,  eoit  au  microscope,  soit  au  prisme  de 
Nicol. 

.  Prussute  rouob  de  potasse.  ^^  Je  n'ai  indiqué  dans 
mon  premier  mémoire  que  l'écartement  intérieur  donné 
par  Marx  ;  M.  de  Lang  a  trouvé  pour  les  rayons  rougeêi 

aB35  7o*5o'  et  f<ir. 

SEt  DE  Seignettb  potassiou^.  «*-  St  Y  Où  calculef  angle 
apparent  des  axes  de  ce  sri  à  raids  de»  données 
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d'flerscfael  qui  sont  consigQées  dans  mon  premier  mé- 
moire, oû^ obtient  aE=z:  ïiSi^Z6\  nombre  tout  à  fait  en 
.  désacoord  avec  le  résultat  des  mesures  directes  :  c'est 
ce  qoi  m'a  engagé  à  reprendre  les  trois  indices  sur  des 
prismes  cootenaUement  taillés  ;  j*ai  trouvé  : 

«=1,495,    p=  1,491,    Y  =  1,490,  rayons  rouges.  . 

On  tire  de  là  : 

aV  =  7i«»6',     2E=  iao*ii', 
a  =  1,4957,    P  =  1,4930,    Y  =  1^917,  rayons  Jaunes; 

d'où  aV  =  09*  4o',     aE  =  1 17'  a'  (i). 

La  mesure  de  Técartement  apparent  avec  les  verres 
monocbromatiques  m'a  donné  : 

Pramièr*  plaque.  Oenxièm«  plaqie. 

aE  =  lao*"  aS'  ia5*  ao'  rouge. 
ii7''4o'  environ  jaune, 

ni*  4a  vert. 

toS*«i'  ioa*55'  Violet. 

Ces  nombres  font  voir  que  la  dispersion  des  axes  est 
très-forte  :  les  hyperboles  observées  au  microscope 
d*Amici  annoncent  également  p>t);  la  grande  dilata- 
tion des  anneaux  rend  difficile  l'observation  avec  le 
prisme  de  NîcoL 

Sel  de  SErcKBTTE  potassique  et  KM^^OfiikCkL.  —  Dans 
ûion  premier  mémoire,  j'ai  indiqué  par  erreur  que 
pour  les  mélanges  en  proportions  variables  des  sels 
de  Séignette  potassique  et  ammoniacal ,  la  bissectrice 
était  normale  à  g^  ou  à  ft'  ;  c'est  à  h^  ou  à  p  qu'il 
faut  lire. 


(i)  Les  aogles  des  prianes  réfringents  et  les  déviations  mi- 
nima  correspondantes  ont  été  : 

1=43-  Dr=a3*aa\    Dj=a5-a8\ 

r=44'4',      DV  =  23"  58',    D'>  =  a4*'4'. 
1*0=  A?**»?',    ly'r-ae-tô',     D''>=i2tf'i9\ 
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Tàrtrate  double  d'antihoinb  bt  db  chaux,  avec 
Azotate  de  chaux;  4(CaOSb«0%  C*H*0"+6Aq)  + 
CaOAzO\  —  Prisme  rhomboidal  droit  de  laS*  56'  ;  cli- 
vage facile  parallèlement  à  g^  ;  Marignac.  —  Plan  des 
axes  paraUële  à  g^  ;  bissectrice  normale  à  la  base.  — 
Les  cristaux  de  ce  sel ,  qui  ofirent  quelquefois  sur  une 
arête  de  la  base  une  face  hémièdre  à  droite,  prennent 
souvent  l'apparence  de  prismes  droits  &  base  quarrée  « 
à  cause  de  la  presque  égalité  des  angles  g^m  et  paK 
a  =1,6196, (3=1,5855,  Y  =  if58i  1;  aV=4o»  11',  âE= 
66*  1  '  pour  le  centre  de  la  partie  jaune  du  spectre  (i). 

La  mesure  directe  avec  les  verres  monochromatiques 

m'a  donné  : 

sE  =  66*  4'    rouge. 
63*  s5'  violet. 

La  dispersion  des  axes  est  donc  forte  ;  les  hyperboles 
sont  bordées  par  des  couleurs  vives  dont  la  diq[>ositîon 
s'accorde  avec  le  résultat  que  je  viens  d'indiquer;  la 
double  réfraction  étant  très-énei^ique,  l'observation 
est  plus  facile  avec  le  prisme  de  Nicol  qu'avec  le  mi- 
croscope. 

Tartratb  d'arsbnic  et  de  strontiane,  avec  azotate 
d'ammoniaque;  *4(SrOAS'0\  C»H*0**  +  6Aq)  + 
AzH^O,  AzO*.  —  Prisme  rhomboîdal  droit  de  1 13*58'  ; 
clivage  excessivement  facile  parallèlement  à  g^  ;  cris- 
taux souvent  accolés  suivant  un  plan  qui  coïncide  avec 


(1)  Les  prismes  réfringents  ont  été  fournis  : 

1*  Par  une  face  m  et  une  face  g*  se  rencontrant  sur  un  angle 
de  61*  58; 

a*  Par  deux  faces  a*  dont  Tangle  par-dessus  la  base  est  égal 
à  55-5'; 

3«  Par  une  face  é^  et  par  une  face  g^  faisant  entre  elles  un 
angle  de  &&*  39'.  Les  déviations  niinimacorr8^K>ndantesont  été: 

D  =  §!•!',    iy==39*t3',    ]r=99*io'3o^ 


PAB  LES  PROPUÉTÉS  OPTIQUES  BIBÊPRUfGBNTgS.      Sâg 

le  clivage  facile  ;  Marignac.  —  Plan  des  axes  parallèle 
à  h^  ;  bissectrice  normale  à  la  base.  —  Axes  très-écar« 
tés  ;  double  réfraction  énergique  ;  dispersion  des  axes 
notables;  p>t>;  Dx. 

On  remarquera  que  ce  sel  peut  être  considéré  comme 
chimiquement  et  géométriquement  isomorphe  avec  le 
précédent»  mais  que  le  plan ,  dans  lequel  s'ouvrent  les 
axes  de  l'un ,  est  normal  au  plan  des  axes  de  l'autre. 

Trébàlosb  ;  G"H"0"  -|*  sAq.  —  Prisme  rbomboîdal 
droit  de  1 1 1""  5»';  Bertbelot.  —  Plan  des  axes  paraUële 
à  la  petite  diagonale  de  la  base  ;  bissectrice  normale  à 
cette  base.  sEs=  loS""  à  i  lo"  pour  la  lumière  blanche. 
Pouvoir  biréfringent  faible;  dispersion  notable;  au 
microscope  d*Amici ,  les  bordures  des  hyperboles  ont 
des  couleurs  très-vives  dont  la  disposition  indique 
P<«;Dx. 

Mycose,  sucre  du  seigle  ergoté;  C*H^^O^^  +  sAq; 
Mitscherlich.  — Forme  cristallographique  et  propriétés 
optiques  biréfringentes  entièrement  semblables  à  celles 
du  trihàloM  ;  Jix. 

Glucosate  dk  sel  marin.  —  Un  nouvel  examen  fait 
sur  des  cristaux  préparés  par  H.  Péligot  a  confirmé 
l'existence  des  deux  axes  très-rapprocbés  que  j'avais 
annoncées  dans  mon  premier  mémoire,  et  qui  n'a  pu  être 
constatée  par  H.  Grailich.  Tous  ces  cristaux  étaient  en- 
core maclés  ;  seulement,  sur  un  échantillon  où  les  plans 
de  jonction  sont  beaucoup  plus  nets  qu'à  l'ordinaire , 
j'ai  pu  m'assurer  que  la  macle,  au  lieu  de  se  faire  sui- 
vant une  loi  particulière  i  comme  je  l'avais  d'abord  sup- 
posé, offre  exactement  la  même  disposition  que  celle  de 
la  baryte  carbonatée  ;  de  l'alstonite ,  etc.  ;  par  consé- 
quent les  plans  d'assemblage  sont  des  faces  m,  et  le  con- 
tour hexagonal  est  formé  par  des  faces  g^.  Le  plan  des 
axes  est  perpendiculaire  à  ces  faces,  ou  paraUéle  à  h\ 


^ 
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La  dispersion  est  tout  à  fait  nulle ,  et  les  hyperboles 
ont  des  bordures  intérieures  et  extérieures  d'une  nuance 
bleuâtre  uniforme  :  avec  les  verres  monocbromatiques, 
il  semble  que  p>v.  Une  élévation  de  températoret 
mdnie  considérable ,  ne  change  rien  ni  à  l'écartement 
des  axes  ni  à  l'orientation  de  leur  plan. 

Formiâte  de  chaux.  «-*-  J*ai  dit  dans  mon  premier 
mémoire  que  la  dispersion  des  axes  était  trte-forte  : 
avec  le  microscope ,  comme  avec  le  prisme  de  Nicol,  lès 
bordures  des  hyperboles  ont  les  nuances  les  phis  vives, 
indiquant  p  <  t^. 

La  mesure  directe  m'a,  en  effet»  dwné  i 

2Ë  s=  58*  ho'  rouge. 
A3*  à  43*  lo'  violet 
M.  de  Lang  a  troiivé  : 

59*  lo'  rouge, 
fto*  ao.'  jaune. 
(ia'6o'  vert. 
Uùr  3o'  bleo. 

FoRMiATE  DE  BARYTE.  —  Sttivaut  H.  GraUich  t  la  dis- 
persion est  notable  et  p  <  t>. 

ifi  =£  167*  5A'  rayons  rooges. 
170*      rayons  bleus. 

OXALATB  DE  MANGANÈSE  ROSE  ;  BlnOG'O'  +  5Aq  ;  Gor- 
geu.  —  Prisme  rhomboldal  droit  de  104*.  Plan  des  axes 
parallèle  à  ft*  ^  bissectrice  normale  à  la  base.  Double 
réfraction  énergique  ;  axes  très-écartés  ;  Dx. 

Terpine.  —-  Deux  hydrates  de  térébenthine  jftépàiés 
par  M.  Bertheloti  et  provenant,  l'un  du  pin  maritime, 
l'autre  du  pin  d'Australie ,  m'ont  offert  des  prismes 
rhomhoîdaux  droits  de  los*  complètement  isomorphes; 
le  plan  des  axes  est  parallèle  à  gS  et  la  bissectrice  nor- 
male à  h^  ;  les  axes  sont  très*écartés.  La  dispersion  est 
assez  notablOy  et  la  disposidon  des  couleurs  qui  bordent 
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les  hyperboles,  soit  au  microscope ,  soit  avec  le  prisme 
de  Nicol ,  conduit  sans  hésitation  à  p  >  v. 

M.  Grailicb  donne,  au  contraire,  pour  une  ierpine 
sans  désignation  d'origine  :  p<v;  9E=  143"*  lo'  en- 
viron. 

Où  sait,  par  les  recherches  de  M.  Berthelot,  que  les 
diverses  essences  de  térébenthine  sont  des  composés 
isomères  qui  ne  diffèrent  entre  eux  que  par  l'ampli- 
tude de  leur  pouvoir  rotatoire  ;  les  cristaux  de  leurs  hy- 
drates parussent  aussi  complètement  isomorphes,  et 
jusqu'ici  ils  n'ont  présenté  aucune  différence  appré- 
ciable. 

ÂciDE  CITRIQUE.  —  La  dispersion  de  cette  substance 
est  assez  marquée  »  et  les  bordures  des  hyperboles  in- 
diquent p>v.  M»  de  Lang  donne  aussi  p > i?  et  2E  = 

u3«44'. 
Lorsque  les  lames  sont  très-minces  et  qu'on  emploie 

le  microscope,  les  hyperboles  sont  entourées'  par  des 
couleurs  assez  vives  et  très-distinctes,  bleues  extèrieih 
rement f  rouges  intérieurement;  mais  avec  le  prisme 
de  Nicol,  on  n'aplus  qu'une  teinte  bleue  violacée  hV  ex- 
térieur et  une  teinte  verdâtre  à  Y  intérieur:  le  micro- 
scope parait  donc  ici  aviver  les  couleurs  sans  changer 
leur  distribution. 

R.  Cristaux  dont  la  ligne  moyenne  coïncide  avec  taxe 
de  plue  grande   élasticité   optique^  ou    cristaux 

NÉGATIFS. 

CoRDiÉRiTE.  —  La  dispersion  des  axes  paraît  variable 
en  intensité  dans  les  échantillons  de  diverses  prove- 
nances ,  mais  elle  conserve  toujours  le  même  sens  ;  les 
couleurs  qui  bordent  les  hyperboles,  vues  au  micro- 
scope ou  au  prisme  de  Nicol,  indiquent  nettement  p<v. 
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Stilbite.  —  Dans  ce  minéral,  la  dispersion  est  faible  ; 
cependant  les  hyperboles ,  vues  au  microscope  et  au 
prisme  de  Nicol,  annoncent  p<v. 

Mica.  —  Dans  les  micas  à  axes  écartés,  la  dispersion 
est  appréciable  »  surtout  au  microscope ,  et  d'après  les 
bordures  des  hyperboles,  p>v  comme  l'indique  M.  Grai- 
licb. 

Dans  les  micas  à  axes  rapprochés  »  la  dispersion  est 
au  contraire  sensiblement  nulle;  lorsqu'elle  parait 
exister,  il  semble  que  p  soit  <  v  pour  les  micas  où  le 
plan  des  axes  est  parallèle  à  la  petite  diagonale,  et  que 
P  soit  >  V  pour  cenx  où  ce  plan  est  parallèle  à  la  grande 
diagonale  ;  Dx. 

LÉPiDOtiTB.  —  Dans  les  4§chantillons  qu'il  a  exami- 
nés ,  H.  Grailich  a  trouvé  2E=  5 1*  5o'  et  p  >  t?. 

Margarite.  *—  Selon  toute  probabilité ,  ce  nom  s'ap- 
plique comme  celui  de  mica  à  toute  une  famille  de 
minérau]^ plutôt  qu'à  une  seule  espèce;  les  lames  que 
j'ai  citées  dans  mon  premier  mémoire  avaient  deux 
axes  rapprochés;  M.  Grailich  a  au  contraire  trouvé 
s£=:ioo*etp>v. 

Antigorite.  —  Les  analyses  de  H.  Brush  prouvent 
que  cette  substance  n'est  qu'une  serpentine;  les  deux 
axes  rapprochés  qu'elle  possède  font  voir  que  cette  ser- 
pentine  a  une  structure  essentiellement  cristalline,  et 
leur  disposition  semble  indiquer  que  sa  forme  doit  être 
rapportée  au  prisme  rhomboîdal  droit 

Leucophame.  —  Les  lames  sur  lesquelles  j'avais  fait 
mes  premières  observations  avaient  une  forme  tout  à 
fait  indéterminable  ;  un  cristal  passablement  net,  appar- 
tenant à  H.  Adam,  m'a  montré  que  le  plan  des  axes  est 
probablement  parallèle  à  la  grande  diagonale  du  prisme 
de  gi*",  duquel  on  peut  faire  dériver  les  modifications  de 
ce  minéraL 
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La  dispersion  est  très-faible  ;  cependant  les  indica- 
tions du  microscope,  comme  celles  du  prisme  de  Nicol, 
prouvent  que  p  >  v.  L'écartement  extérieur  des  axes  ne 
m'a  pas  paru  différer  d'une  manière  sensible  sous  le 
verre  rouge  et  sous  la  solution  de  sulfate  de  cuivre  am- 
moniacal ;  sa  mesure  m'a  donné  approximativement  : 
aE  =  73-45'  à  73*5o'. 

Talc.  —  La  dispersion  du  talc  est  très-sensiblement 
nulle,  cependant  on  pourrait  peut-être  admettre 
P>r;Dx. 

Ptrophtllitb  de  l'Oural  et  de  Spa.  —  La  dispersion 
quoique  faible  est  encore  appréciable ,  et  les  bordures 
des  hyperboles  indiquent  p>v\  Dx. 

arragoritb.  —  Dans  mon  premier  mémoire,  j'd  dit 
quel'angle  apparent  des  axes  moyens  était  égal  à  So'^So'; 
les  bordures  des  hyperboles  indiquent  une  dispersion 
peu  considérable  et  p  <  v,  résultat  qui  s'accorde  avec 
celui  des  mesures  directes  ;  en  effet ,  HM.  Heusser  et 
Grailich  ont  trouvé  : 

loagt.         Jtoii*.  ym.  BIM. 

sE  =  3o*  û3',    3o*  60',    3  !•  7',    3i*  3o'  à  aa*  OU  a5*  €•  Hausser. 
3o*&o',  3i*35'.  Grailich. 

Wbitérite.  —  La  dispersion  des  axes  est  très-faible 
et  ce  n'est  qu'avec  peine  qu'on  peut  conclure  à  l'aide 
du  microscope  p>v.  H.  Grailich  indique  également 
p  >  t>  et  sE  =  20*  environ. 

Strontianb  carbonates.  —  Dans  mon  premier  mé- 
moire, j'avais  dit  d'après  Brewster  que  le  plan  des 
axes  était  parallèle  à  la  petite  diagonale  de  la  basé.  Je 
me  suis  assuré  depuis ,  que  cette  indication  était  fausse 
et  que  les  axes  s'ouvrent  en  réalité  dans  un  plan  paral- 
lèle à  la  grande  diagonale ,  comme  l'a  fait  remarquer 
M.  Grailich.  La  dispersion  est  très-faible  ;  cependant 

Tome  xrv,  i858.  »5 
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Tobservatian  ati  microsoope  conduit  à  p  <  v  ;  Hé  Gndiich 
donne  auan  f  <  v  et  sE  =  lo""  5o'  environ. 

Alstohitb.  —  Dans  l'alstonite,  la  dispersion  est  en- 
core très^faible;  toutefois  on  peut  admettre  p >  v;  Dx. 

PuNU  GABBONATÉ.  —  A  4^*  du  plan  de  polarisation» 
les  hyperboles  sont  bordées  par  des  couleurs  trës-vîres 
qui  indiquent  une  dispersion  des  axes  considérable  et 
p >V9  Hé  Grailicb  a  en  effet  trouvé  : 

aE=  19*  Sï'  ronge. 
17*      bleu. 

Une  plaque  bien  perpendiculaire  à  la  bisdectdce  m'a 
donné ,  à  la  flamme  de  Talcool  salé  :  2E  =  1 7*  i  i\ 

La  dispersion  peut  être  observée  indifiTéremment,  soit 
avec  le  microscope ,  soit  avec  le  prisme  de  Nicol. 

Leadhillite.  -7-  La  dispersion  des  axes  est  notable , 
et  les  hyperboles ,  vues  au  tnicroscope  ou  au  Nicol , 
sont  bordées  par  des  couleurs  assez  vives  dont  la  dis- 
position indique  p  <  t?  ;  H.  de  Lang  a  trouvé  sur  des 
lames  m&clées  suivant  des  plans  m,  comme  la  Whitérite  : 

aE  =  16*  rouge. 
20*  jaune. 
35*  bleu. 

J'ai  ausri  observé  plusieurs 
fois  des  plaques  offrant  des 
faces  ^assemblages  parallèles 
à  m  I  mais  en  même  temps  il 
en  existait  d'autres ,  parallèles 
au  prisme  g*é  Voici  h  peu  près 
la  disposition  que  présente  une 
plaque  de  ce  genre. 

Bicarbonate  n^AimoiiUQUE.  —  Ce  sel,  dont  j'ai  déjà 
décrit  les  propriétés  optiques  biréfringentes  dans  mon 
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premier  mémoire,  possède  une  dispersion  des  aies  thés* 
faible;  de  nouTelles  mesures  m'ont  pourtant  conduit  à 
admettre  p  <  i^^  car  elles  m'ont  donné  : 

aE  =  6&>55'  rouge. 
66"fti'  Tiolet 

Azotate  de  potasse.  —  Les  bordures  des  hyperboles 
ont  des  couleurs  vives  qui  annoncent  une  dispersion 
considérable  et  p  <  v  ;  M.  Grailicb  a  trouvé  en  effet  : 

aE  =  6**  16'  rouge. 
S*  &5'  bleu. 

Sitlfate  de  MAGNÉSIE.  —  La  dispersion  des  axes  est 
faible,  et  par  suite  les  couleurs  qui  bordent  les  hyper- 
boles sont  peu  tranchées;  cependant^  vues  avec  le  Nicol 
et  la  glace  noire  »  elles  indiquent  p  >  t?  ;  seulement  le 
bleu  extérieQî  est  un  peu  verdâtre  et  le  rouge  iûlérient 
légèrement  violacé.  La  mesure  directe  de  Técartement 
apparent  m'a  fourni  des  nombres  presque  identiques 
pour  les  axes  rouges  et  pour  les  axes  violets  dans  cer- 
taines plaques;  dans  d'autres  plaques,  au  contraire, 
j'ai  trouvé  une  différence  appréciable  en  accord  avec 
l'indication  des  hyperboles*  Voici  les  résultats  : 

lE  =  77*  69'       78*  5'        78*  1 1'  rouge. 
77*43'       77»  ûA'       78' 3'    violet, 

M.  Grailieh  admet,  au  contraire ,  p  <  «. 

Sulfate  de  zihg.  —  Ce  sel  possède,  comme  le  sul^ 
fate  de  magnésie ,  une  dispersion  très-faible  ;  de  plus , 
il  parait  offrir  une  s^sorption  particulière  qui  rend  in- 
certaine l'appréciation  des  teintes  formant  les  bordures 
des  hyperboles,  comme  je  l'ai  fait  vpir  dans  la  note, 
page  345.  La  mesure  directe  m'a  donné  : 

2E  =  70*  a3'  rooge. 

ya"   6'  Violet. 
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Dans  des  plaques  minces  normales  à  un  seul  axe,  on 
a  du  bleu  grisâtre  à  Vextirieur  et  du  jaune  p&le  à  Tm- 
térieur;  par  conséquent  les  axes  réels  semblent  avoir 
une  dispersion  semblable  à  celle  des  axes  apparents. 

M.  Grailicb,  dans  ses  deux  publications,  donne  p<t?» 
comme  pour  le  sulfate  de  magnésie. 

Sulfate  de  nickel.  —  Malgré  l'absorption  que  pré- 
sente ce  sel,  on  y  observe  une  dispersion  des  axes 
assez  notable  et  p>t7.  J'ai  trouvé  pour  l'écartement 

apparent  : 

aE  =  SA"  aW  rayons  rouges. 
e3*A5'  rayons  violets. 

Les  bordures  des  hyperboles  ont  des  couleurs  plus 
vives  au  microscope  qu'avec  le  prisme  de  Nicol;  mais 
leur  disposition  est  la  même  sous  les  deux  appareils , 
et  elle  s*accorde  avec  les  résultats  précédents. 

On  trouve  dans  le  mémoire  de  M.  de  Lang  : 

p  =  u466o  rouge. 
1,^672  jaune, 
ly/iyoo  vert 
aE  =  64'ia',    aV  =  6a'28'. 

Sulfate  de  protoxtde  de  céeium;  CeOSO'+3^<I* 
—  Prisme  rbomboîdai  droit  de  92"  3/;  Marignac.  — 
Cristaux  offrant  ordinairement  la  forme  d'un  octaèdre 
rbomboîdai  dont  les  angles  sont  :  ii4''  12'  sur  l'arête 
culminante  antérieure,  1 1 1^  10'  sur  l'arête  culminante 
de  côté,  et  io3*  i4'  sur  une  arête  de  la  base.  —  Plan 
des  axes  parallèle  à  la  base';  bissectrice  parallèle  à  la 
grande  diagonale  de  cette  face. 

Dispersion  des  axes  faibles  ;  p  >  v,  d'après  les  bor- 
dures des  hyperboles  vues  au  microscope  d' Amici  ;  Dx. 

Sulfite  de  cuivre  et  de  potasse.  (Cu*OSO%  GuOSO% 
5Aq)  (Cu'OSOSKOSO*)  ;  Péan  Saint-Gilles.  —  Prisme 
rbomboîdai  droit  de  gS*  environ  ;  Dx.  —  Plan  des  axes 
parallèle  à  K^  ;  bissectrice  normale  à  la  base.  Comme 
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ce  sel  est  chimiquement  isomorphe  avec  le  9ulfUe  de 
cuivre  et  S  ammoniaque  qui  se  range  sans  hésitation 
parmi  les  substances  à  un  axe,  peut-être  doi^-on  le 
rapporter  également  au  prisme  quarré ,  et  la  division 
très-marquée  de  la  croix  noire  ne  tient-elle  comme 
dans  le  béryl ,  qu'à  des  irrégularités  de  cristallisation  ; 
cependant  la  chaleoliie  et  raulunîto  nous  offrent  un 
exemple  remarquable  de  deux  corps  dont  les  composi- 
tions chimiques  se  rapportent  bien  à  la  même  formule, 
mais  dont  les  cristaux  présentent  des  formes  géomé- 
triques tout  à  fait  incompatibles  quoique  très-voisines. 
AuTUNiTE.  —  La  dispersion  est  assez  notable  dans  les 
lames  provenant  d' Autun ,  et  les  bordures  des  hyper- 
boles, vues  au  microscope ,  indiquent  p>D. 

On  a  trouvé  dans  différentes  mines  du  Comwall 
(voyez  le  if  annal  of  the  mineralogy  of  Great  Britain  and 
Ireland.  par  R.  P.  Greg  et  W.  Lettsom)  de  très-petits 
cristaux  transparents,  d'un  jaune  clair,  qui  sont  regar- 
dés comme  de  Tau^untle,  et  qui  comme  elle  possèdent 
deux  axes  de  double  réfraction  :  ces  axes,  fortement 
écartés,  ont  leur  pian  parallèle  à  la  petite  diagonale  de 
la  base,  comme  la  variété  d'Autun  décrite  dans  mon 
premier  mémoire. 

La  forme  primitive  à  laquelle  on  peut  rapporter  les 
cristaux  de  Gornwall  est  un  prisme  rhomboîdal  droit 
de  90*43',  ainsi  qu'il  résulte  des  mesures  assez  exactes 
que  j'ai  pu  prendre  sur  un  petit  échantillon  isolé  que  je 
dois  à  l'obligeance  de  H.  Greg.  Ces  cristaux,  qu'on  avait 

regardés  jusqu'ici  comme  of- 
frant une  combinaison  de  deux 
octaèdres  à  base  quarrée ,  se 
composent  en  réalité  d'un  oc- 
taèdre rhomboîdal  6<^^  et  de 
deux  biseaux  a»'^  et  e«'*  placés , 
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te  premier  sur  les  angles  solides  obtus  »  le  seeond  sur  les 
piogles  aigus  de  la  forme  primitive. 

Les  Mgies  caleulés ,  comparés  «ix  aogles  mesurés , 
sont  les  suivante  : 

Calevlé.  Masaré. 

mm  =  90*  hy 

*pa*^«=io9"  «'  lof  6',  bçane  observatioB. 

pe*^  =  109"  19'  109"  17',  moyenne. 

*  pfti^=  1  le^  iW  1 16'  li',  bonne  moyenne, 

ji/j  ^1/1 3-  j3gQ  ^4'  i58p  5o',  bonne  moyenne. 

«i/«eW«s=  96*i3'  95**  6aS  environ. 
b ;h:i  1000 ;  ip|A,56i, 

J'ai  trouvé  pour  Tindice  moyen  mesuré  sur  le  prisme 
formé  par  deux  faces  a^'^  opposées  :  ?=  1 ,572  •,  centre 
des  rayons  rouges. 

Il  est  donc  incontestable  maintenant  que  la  chalcoUie 
ou  phosphate  d'urane  cuivreux  dont  la  composiuon 
s'exprime  par  la  formule  CuOPO' +  U'OTO' +  8 Aq , 
n'est  ni  géométriquement  ni  optiquement  isomorphe 
avec  Y  antimite  ou  phosphate  d'urane  et  de  chaux  qui 
a  une  composition  semblable  représentée  par  la  for- 
mule CaOPO'  +  U*0'PO*  +  8Aq.  Ces  deux  minéraux 
ont  seulement  des  formes  cristallines  très-voisines  l'une 
de  l'autre. 

CfiiLDRÉMiTB;  â(Fe,  Mn)^  P  +  Âl'P  +  i5Aq;  Rano* 
melsb.  —  Prisme  rhomboîdal  droit  de  1 1 1*  54'  ;  cris-* 
taux  offrant  ordinairement  la  forme  d'une  double  pyrar 
mide  hexagonale  composée  de  huit  faces  b^*  fortement 
striées  parallèlement  à  leurs  intersections  horizontales, 
et  de  quatre  faces  e^^^  plus  unies  ;  clivage  peu  net  pa- 
rallèlement à  g^.  —  Plan  des  axes  parallèle  à  la  grande 
diagonale  de  la  base  ;  bissectrice  normale  à  cette  face  ; 
%E  =  6s''  environ  pour  la  lumière  blanche. 

Dispersion  des  axes  assez  notable;  p>Vy  d'après  les 
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bordons  des  hyperboles  vues  au  microscope  polari- 
sant; De. 

LoAthéhits;  pho^)hate  de  cuivre  hydraté.  —  Prisme 
rhomboîdal  droit  de  ga""  so'  ;  elirages  impar&its  suivant 
g^  et  h^  ;  cristaux  se  présentant  habituellement  en  oc- 
taèdres rectangulaires  formés  par  quatre  faces  verti- 
cales m,  et  par  quatre  faces  horizontales  «^  —  Plan  des 
aies  parallèle  à  la  base;  bissectrice  normale  à  g^; 
axes  excessivement  écartés.  —  La  Ubéthinite  est,  comme 
la  Thinardili  et  le  iulfaie  de  didyme ,  à  la  limite  des 
corps  positifs  et  des  corps  négatifs  ;  on  ne  peut  aperce- 
voir les  courbes  isocbromatiques  et  la  naissance  de 
anneaux ,  que  dans  une  lame  excessivement  mince  tail- 

MA 

lée  sur  Tan^le  aigu  —  ;  une  lame  tangente  à  Tarête 

obtuse  —  montre  cependant  deç  apparences  walogueSy 

seulement  cette  lame  doit  être  encore  plus  amincie  que 
la  première  et  les  couleurs  y  sont  moins  accusées  ;  Dx. 

OLivÉïfiTE;  arséniate  de 'cuivre  en  prisme  droit.  — 
Prisme  rhomboîdal  droit  de  9s*  So'  ;  traces  de  clivage 
suivant  les  faces  e^  et  m.  —  Plan  des  axes  parallèle  à 
la  base  ;  bissectrice  normale  à  g^  ;  axes  très-écartés. 

Deux  lames  très--minces  parallèles  à  g*  et  à  h}  mon- 
trent la  naissance  d'anneamt  qui  paraissent  avoir  à  peu 
près  le  même  écartement  dans  l'une  que  dans  l'autre  ; 
mais  la  première  offre  des  courbes  isochromatiques  à 
couleurs  un  peu  plus  vives  que  la  seconde ,  et  la  com- 
pensation y  exige  une  lame  de  quartz  un  peu  moins 
épaisse.  Volivinite  se  trouve  donc  aussi  à  la  limite  des 
corps  positifs  et  des  corps  négatifs ,  et  elle  présente 
avec  la  Ubitkifiiu  le  triple  isoraorphisme  de  la  com-> 
position  de  la  forme  et  des  propriétés  optiques  biré- 
frîntsjites;  Dx. 
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DiASPORE. — Prisme  rhomboldal  droit  de  199*60'; 
clivage  parfait  siûvant  g*^  moins  parfait  suivant  m. 

—  Plan  des  axes  parallèle  à  la  base;  bissectrice 
normale  à  g^  ;  axes  trës-écartés.  —  Ce  n'est  que  dans 
des  lames  excessivement  minces  de  Naxos,  que  j'ai  pu 
constater  la  direction  du  plan  des  axes  et  le  sens  de  la 
double  réfraction;  toutefoislacompensation  qui  s'établit 
en  différentes  directions  avec  des  plaques  de  quartz 
plus  ou  moins  épaisses ,  sur  des  lames  de  clivage  ex- 
traites des  échantillons  de  Schemnitz  semble  prouver 
également  que  la  bissectrice  aiguë  et  le  plan  des  axes 
ont  bien  réellement  Torientation  que  j'indique  ici. 

Gbromate  jaunb  de  potasse  a  deux  axes.  —  La  dis- 
persion des  axes  est  très-forte  dans  ce  sel ,  et  les  bor- 
dures des  hyperboles  indiquent  nettement  p>r. 

Dans  une  plaque  un  peu  oblique  à  la  bissectrice,  j'ai 
trouvé  approximativement  : 

3E  =  io5*  rouge. 
94*  Ao'  violet. 

Chromatb  de  MAGMÉsiB.  —  M.  Grailich  annonce  que 
dans  ce  sel  la  dispersion  est  notable  et  p  <  v  ;  il  a  trouvé  : 
2E  =  70'. 

ÉMÉTiQUE;  tartrate  double  d'antimoine  et  de  potasse. 

—  Prisme  rhomboïdal  droit  de  9^*36';  clivage  très- 
facile  suivant  la  base.  —  Plan  des  axes  parallèle  à  la 
base;  bissectrice  parallèle  à  la  grande  diagonale  de 
cette  face;  Dx.  —  Suivant  H.  de  Laog,  la  double  ré- 
fraction et  la  dispersion  sont  faibles  :  sE  =  75*3o', 
et  p>t). 

Les  bordures  des  hyperboles  m'ont  en  effet  montré 
au  microscope  le  rouge  intérieur^  le  bleu  extérieur^  mais 
avec  des  couleurs  assez  tranchées. 

Lévo  ET  dextrotarthaîb  de  soude  bt  d' ammoriaqub  ; 
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sel  de  Seignette  ammoniacal.  —  Prisme  rhbmboldal 
droit  de  98^*40'  (Rammelsb.)»  on  de  100*  (Pasteur), 
hémiédrique  ;  géométriquement  isomorphe  avec  le  sel 
de  Seignette  potassique.  —  Plan  des  axes  parallèle  à 
h*  ;  bissectrice  normale  à  la  base  : 

aE  =  ioo%    aV  =  69*,  rayons  rouges. 
70%  &6*,  rayons  violets. 

p=  1,490  lévotartrate  ;  p  =  1,495  dextrotartrate  ; 
Senarmont. 

C'est  à  ce  sel  que  doit  s'appliquer  la  détermination 
faite  autrefois  par  H.  de  Senarmont  sur  le  sens  de  la 
double  réfraction ,  et  sur  la  direction  de  la  bissectrice 
dans  le  sel  de  Seignette  -,  c'est  donc  par  inadvertance , 
comme  Ta  remarqué  M.  de  Lang ,  que  dans  mon  pre- 
mier mémoire  je  n'ai  pas  reporté  au  sel  ammoniacal  une 
observation  qui  en  réalité  n'était  fausse  que  pour  le  sel 
potassique. 

BiMALATE  d'amiiomuûub.  —  La  dispersiou  des  axes 
dans  ce  sel  est  assez  faible,  et  quoique  sa  double  réfrac- 
don  éner^que  facilite  la  mesure  directe  de  l'écartement 
apparent,  cette  mesure  ne  m'a  pas  fourni  de  difiérence 
bien  appréciable  entre  les  axes  rouges  et  les  axes  vio- 
lets :  cependant  les  bordures  des  hyperboles  ont  des 
couleurs  assez  vives  au  microscope  pour  indiquer  p>t?; 
avec  le  prisme  de  Nicol ,  la  disposition  est  la  même ,  et 
le  bleu  extérieur  est  nettement  accusé  ;  mais  le  jaune 
intérieur  est  à  peine  visible  dans  les  plaques  très- 
minces;  dans  des  plaques  plus  épaisses,  les  épanouis- 
sements des  hyperboles  offrent  exUrieuremmt  du  bleu , 
inUrieuràifhmt  du  jaune  verdàtre  bien  tranchés. 

H.  Gifailich  admet,  au  contraire ,  p<t)  avec  une  dis- 
pernon  faible. 

Citrate  de  soude;  NaOC  +  oAq.  —  Prisme  rhom- 
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boïà^  droit  de  1 3/  4'  ;  cUyages ,  assez  facile  suivant  la 
ba^f  iocomplet  suivant  gK  —  Plan  des  axes  parallèle  à 
la  ba^e;  bissectrice  parsdlële  à  la  petite  diagonale  de 
cette  fwdn  r^  Double  réfraction  tràs^nergique. 

J'ai  trouvé  pour  récartement  apparent  : 

aS^ioA**  rouge. 
io5"35'  violet 

l.a  dispersiou  est  faible ,  et  les  bordures  des  hyper- 
boles m'ont  présenté  une  aDomalie  singulière»  que  j'^ 
décrite  dans  la  note  de  la  pgge  343. 

M,  Grailicb  a  également  observé  p<v, 

FoHMUTE  DE  STRONTiAME*  —  La  disporsiou  des  axes 
est  asse^  notable  dans  ce  sel,  et  les  bordures  des  byper<r 
boles  indiquent,  avec  le  prisme  de  Nicol  ^  p<v. 

Jf*ai  trouvé  avec  les  verres  monocbron^atiques  : 

«E=  iia^  9',  rouge. 
iiS'iîi',  violet 

J'avais  indiqué  dans  mon  premier  mémoire  9E  = 
1 12'  i5'  pour  la  lumière  blanche. 

Codéine. — D'après  M.  Grailicb,  l'écartement  appa- 
rent est  supérieur  à  iSo*"  et  p<i;. 

S0RBINE.  —  La  dispersion  des  axes  est  notable  ;  les 
bordures  des  hyperboles  offrent  des  couleurs  aussi  tran- 
chées sous  le  microscope  que  sous  le  Nicol,  et  leur  dis- 
position annonce  p<  v.  —  De  nouvelles  mesures  m'ont, 
en  effet,  conduit  aux  valeurs  : 

3E  =  gS""  ào'  à    99%  rouge. 
io/i*Ao'  à  100%  violet 
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m.  CRISTAUX  DiRITART  DU  PRISHB  RHOMBOÎDAL  OBUQUE. 

A.  Cristaux  dont  la  bmectrice  coïncide  avec  Taxe  de  plue 
PBTiTE  élasticité  optique ,  ou  cristaux  positifs. 

EccLASE.  —  La  dispersion  des  axes  u'est  pas  très- 
forte;  cependant,  en  prenant  la  moyenne  d'un  assez 
grand  nombre  de  mesures ,  j'ai  trouvé  : 

aE  =  88''/i7',  rouge. 
88*  i',  violet. 
DQncp>i7. 

La  dispersion  inclinée  est  trës*bien  indiquée  par  une 
grande  différence  dans  la  vivacité  des  couleurs  des  deux 
systèmes  d'anneaux;  j'ai  décrit  en  détail  dans  la  note  de 
la  page  344^68  phénomènes  qui  se  manifestent  lorsqu'on 
examine  des  plaques  d'euclase  av^c  le  jmieroscop^ 
d'Amici  ou  avec  le  prisme  de  Nicol. 

DiopsiDB.  -rr-  Un  échantillon  trës^pur,  d'un  vert  p4Ie, 
Bi)'a  fourni  trois  prismes  parallèles  aux  tr^is  axes 
d'élasticité  optique ,  à  l'aide  desquels  j'ai  déterminé 
les  indices;  j'ai  trouvé  pour  la  partie  jaune  du  spectre  : 
«=1,7036,  p  =  1,6798,  Y  =  1*6727. 

Ontiredecesnombres  e  ay=â8''59',  aE^i  1  i*34'(i). 

Cette  valeur  de  sE  est  trèat-rapprocbée  de  celle  qu'on 
obtient  par  la  mesure  directe  qui  m'a  donné  i 

aE»  iii*&o\  pouge. 
iii^ao',  jaune. 

uo'61',  viplet. 

Un  travail  publié  par  M*  Siepsser  sur  la  dispersion 
propre  aux  cristaux  du  système  moooolinique  (^Annales 


'  ■  "Il 


(1)  Les  angles  réfringents  et  le^  4éviatipp8  miniim  cprresr 
pondantes  qui  m'ont  donné  les  valeurs  de  a,  p  et  y,  sont  : 

I  «  33*  46',  D  «a6-3o'i5^ 

r  «Û9*i6',  D'«59-36'46". 

r-llO*46'5o".    0>-59*A3'. 
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de  Poggendorff^  tome  XGI),  contient  les  résultats  sui- 
vants relatifs  au  diopside  : 


p 

aV 

aE 

),678io 

69'   8' 

iia'a7\  rouge. 

i,68i3ô 

58-  57' 

1 13*  ia%  jaune. 

1,68567 

58-  4a' 

lia" io\  vert* 

1,6937a 

58"  10' 

111»  Al',  bleu. 

On  voit  que  mes  nombres  s'accordent  aussi  bien  que 
possible  avec  ceux  de  M.  Heusser. 

D*après  les  observations  de  ce  savant,  le  dioptide 
présente,  dans  sa  dispersion  inclinie^  un  phénomène 
remarquable  :  en  effet,  pour  les  ûxes  réels,  les  couleurs 
sont  symétriquement  distribuées  dans  les  deux  sys- 
tèmes d'anneaux,  et  à  45""  du  plan  de  polarisation ,  elles 
présentent  le  rouge  à  Y  intérieur ,  le  bleu  à  Y  extérieur; 
seulement  l'écart  des  différentes  couleurs  entre  elles  est 
plus  grand  dans  un  système  que  dans  l'autre  :  pour  les 
axes  apparents,  on  observe,  au  contraire,  du  rouge 
intérieur,  du  bleu  extérieur  trës-vifs  dans  un  système  ; 
du  rouge  extérieur^  du  bleu  intérieur  très-pâles  dans 
l'autre  système.  Ce  désaccord  entre  la  dispersion  des 
axes  réels  et  celle  des  axes  apparents  s'explique,  sui- 
vant M.  Heusser,  par  la  différence  des  indices  pour  les 
diverses  couleurs. 

Comme  le  diopside  possède  une  double  réfraction 
énergique,  c'est  surtout  en  opérant  avec  le  Nicol  et  la- 
glace  noire  que  la  dissymétrie  des  couleurs  est  marquée 
dans  les  deux  systèmes  d'anneaux.  L'un  de  ces  systèmes 
a  une  dispersion  assez  faible  pour  que  le  mioroscope  et 
le  prisme  de  Nicol  manifestent  l'anomalie  que  j'ai  signa- 
lée dans  la  note  de  la  page  344* 

Désirant  vérifier  si  l'observation  directe  s'accordait 
avec  les  résultats  admis  par  H.  Heusser,  j'ai  fait  tailler 
un  cylindre  de  diopside  dont  l'axe  étût  perpendiculaire 
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an  plan  des  axes  optiques  ;  mais  quoique  cette  opéra- 
ration  ait  été  très-habilement  exécutée  par  H.  Soleil 
fils,  je  n'ai  pu  voir  d'une  manière  nette,  dans  ce  cylin- 
dre, que  le  système  d'anneaux  à  couleurs  vives  ;  l'antre 
système  était  tout  à  fait  indistinct.  J'ai  fait  alors  tra- 
vailler, normalement  au  plan  de  symétrie ,  un  prisme 
d'environ  isi*"  ayant  ses  faces  aussi  perpendiculaires 
que  possible  à  chacun  des  axes  moyens  (i)  :  les  hyper- 
boles vues  à  travers  ces  faces,  soit  au  microscope, 
soit  au  prisme  de  Nicol ,  montrent  dans  le  système  à 
couleurs  vives,  du  bleu  extérieurement^  du  rouge  tn^^- 
rieurement^  et  dans  le  système  à  couleurs  pâles,  du 
jaune  faible  h  Y  intérieur,  et  du  bleu  net  à  Y  extérieur. 
Les  deux  systèmes  d'axes  réels  ont  donc  bien  leurs  cou- 
leurs distribuées  d'une  manière  symétrique ,  mais  avec 
des  teintes  beaucoup  plus  vives  d'un  côté  que  de  l'autre, 
comme  l'indiquent  les  mesures  de  M.  Heusser. 

Amphibole.  — Prisme  rhomboïdal  oblique  de  1 34*3o'  ; 
ph}  =  io4''  58';  clivage  très-facile  suivant  les  faces  m; 
hémitropie  autour  de  h\  habituelle  dans  la  hornblende. 

—  Plan  des  axes  parallèle  à  g^  ;  bissec- 
•'•^'trice  faisant  un  angle  d'environ  29"  58' 
avec  une  normale  à  la  base ,  et  un  angle 
de  1 05**  avec  une  normale  à  h^  anté- 
rieur,  pour  la  hornblende  ;  pour  la  par- 
gaesite  bleue  ou  noire,  ces  angles  pa- 
raissent être  respectivement  égaux  à 
32*58' età  io8*. 

■ 

2E=  loo*"  à  io5''  dans  la  pargfissite.  —  La  disper- 


(i)  Les  quatre  faces  du  prisme  sont  bien  dans  la  même  zone; 
deux  d'entre  elles  sont  inclinées  de  lao^'ôi'  ;  pour  les  deux  op- 
posées Tangle  est  de  isi^'û'.  L'aoglc  réel  des  axes  moyens  me- 
suré à  la  flamme  de  Falcool  salé  a  été  trouvé  égal  &  69*  3'  d'un 
côté  et  à  ^'^  8'  de  l'autre  côté. 
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sion  des  axes  est  très-faible  ;  la  dispersion  inclinie  est 
elle-même  très-pea  marquée;  cependant  Tune  des  hy- 
perboles montre  au  microscope  d*Amici  une  bordure 
jaunâtre  ewtirkwremêtU,  et  une  bleuâtre  intérieuretnefU  ; 
tandis  que  l'autre  système  n'ofire  qu'une  teinte  bleuâtre 
des  deux  côtés  \  Dx. 

n  résulte  de  ces  observations  que  si  les  minéraux  do 
groupe  amphiboU  ont  une  double  réfraction  de  même 
signe  que  ceux  du  groupe  p^roxèney  la  bissectrice  a  une 
direeâon  tdlement  différente  dans  les  uns  et  dans  les 
autres,  qu'il  n'est  guère  possible  de  les  réunir  en  une 
seule  espèce  9  comme  on  a  cherché  à  le  faire  dans  ces 
dermers  temps  :  on  sait,  en  effet,  que  la  portion  des 
bissectrices  est  le  caractère  optique  le  plus  constant 
dans  les  corps  cristallisés,  et  rien  jusqu'ici  n'autorise  à 
regarder  comme  appartenant  à  la  même  espèce  minérale 
deux  substances  dont  les  lignes  moyennes  feraient  entre 
elles  un  angle  d'euTiron  53*. 

Ghessylitb;  cuiyre  carbonate  bleu«  -^  Prisme  rbom- 
boîdal  oblique  de  99'*3s';pm=9i''48\  pA*  =  9s*9i'4 
—  Plan  des  axes  parallèle  à  la  diagonale  horizontale  de 
là  base;  bissectrice  faisant  un  angle  d'environ  i5*  avec 
^^,une  normale  à  la  base,  et  un  angle  de 
io9<'39'  avec  une  normale  à  h}  anté- 
rieur. sE  =  1 3o'  aviron.  Des  lames 
%»  même  trè^-minces  ne  laissent  passer 
que  les  rayons  bleus  et  une  partie  des 
verts.  La  double  réfraction  parait  très- 
énergique  ;Dx. 
Gypse.  —  A  la  température  ordinaire,  ce  minéral 
offre  une  dispersion  des  axesassez  forte  etune  dispersion 
indinée  très-marquée.  Vers  i5°  ou  i8»  C,  j'ai  trouvé 
avecles  verres  monochromatiques  sur  plusieurs  plaques  : 

aE  =  97«  û8'  à  99%  rouge;    95»  u'  à  97%  violet 
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Observée  avec  un  Nicol  et  une  g]ace  noire,  Tune  des 
hyperboles  est  bordée  par  des  couleurs  très-Yives,  rouge 
nnpeÛYineux  kïeœiirieur,  et  vert  bleuâtre  à  l'intérieur; 
Fantre  hyperbole,  qui  traverse  des  anneaux  d'un  dia* 
mètre  très-supérieur  à  celui  des  premiers ,  s'épanouit 
en  htfges  j)ranche6  offrant  extérieuremeni  un  beau  vio^ 
let,  ei  ifUMeuremmt  du  vert  jaunâtre. 

Sulfate  dspotasss  et  m  magrésib;  KOSO'+MgOSO' 
+6Aqi  isomorphe  avec  le  sulfate  d'ammoniaque  et  de 
magnésie.  —  Prisme  rhomboïdal  oblique  tfeûviroft 

i09»5o';  pm=:io4*4y,  pfc*=2io»*t^. 
—  Plan  des  axes  parallèle  à  g^  j  bissées 
trice  faisant  un  angle  d'environ  95*10' 
avec  une  normale  à  la  base  et  un  angle 
de  167''  avec  une  normale  à  h*  anté- 
rieur. P==i,46s  pour  le  centre  du 
rouge  (1). 

aE  =  7aNao',    aV=  47*37',  rongé. 
71'  16',  violet 

Là  diê^rsion  des  axes  est ,  connne  on  le  voit,  assez 
forte  ;  l'indice  moyen  a  été  mesuré  sur  la  même  plaqtle 
4ue  Técartement  apparent. 

One  atttre  plaque  plus  mince  tti'â  donné  : 

aE  =  73*  5',  rouge. 
7»'  19',  violet 

La  dispersion  inclinée  est  aussi  très-^appréciable ,  et 
les  deux  systèmes  d'anneaux  ont  des  couleurs  fortement 
dissymétriques  ;  les  phénomènes  produits  par  cette  dis- 
symétrie dans  des  plaques  de  différentes  épaisseurs  ont 
été  décrits  en  détaU  pages  344  et  545. 


(1)  L^angle  réfringent  et  la  déviation  minimum,  qnt  m*ont 
flerfi  à  ealonler  Tindlee  moyen ,  avalent  les  valem  feulvantM  : 
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Afin  de  m'assorer  si  la  dissymétrie  des  couleurs  était 
la  même  pour  les  axes  réels  que  pour  les  axes  appa- 
rents, j'ai  fait  tailler  un  prisme  d'environ  iSs'',  ayant 
ses  arêtes  perpendiculaires  au  plan  des  axes ,  et  ses 
faces  sensiblement  normales  avec  deux  fûsceaux  d'axes 
optiques^  l'angle  réel  des  axes  rouges,  mesuré  sur  ce 
prisme,  est  égal  à  49''  environ ,  nombre  voisin  de  celui 
qui  se  déduit  de  l'augle  apparent  et  de  l'indice  moyen. 
Les  couleurs  qui  bordent  les  deux  hyperboles  sont, 
avec  le  Nicol  et  la  glace  noire  polarisant  la  lumière  des 
nuées  :  rouge  intérieure ^  bleue  extérieure  tranchées, 
dans  un  système;  violacée  extérieure^  verdâtre  ifUé- 
rieure  pâles ,  dans  l'autre  système.  A  la  lumière  d'une 
lampe,  les  couleurs  vives  ne  changent  pas  ;  les  couleurs 
lavées  deviennent  rougeâtre  extérieurement,  bleuâtre 
intérieurement.  On  peut  conclure  de  là  que  la  disper- 
sion se  manifeste  de  la  même  manière  dans  les  axes  in- 
térieurs et  dans  les  axes  apparents ,  contrairement  à  ce 
que  j'ai  observé  pour  le  diopside. 

M.  Heusser,  qui  a  examiné  avec  soin  le  sulfate  d^ am- 
moniaque et  de  magnésie  (  Poggendorffs  Annalen , 
vol.  XCI),  sel  isomorphe  avec  le  précédent,  a  trouvé 
pour  l'écartement  apparent  dans  ce  sel  et  pour  l'indice 
moyen  : 

Rovg*.  Javne.  Vtrt  Bien. 

3E  =  77*a6'      77"  aS'      76*59'3o"      76*  5o' 
p  =  1,4677a     1,47369    1,47866  i, 48461 

En  calculant  l'écartement  des  axes  réels  à  l'aide  de 
ces  données ,  on  remarque  que  chaque  système  d'an- 
neaux présente  la  même  succession  de  couleurs,  bleu  en 
dedans,  vert,  jaune,  rouge  en  dehors;  seulement  d'un 
côté,  les  axes  bleus  s'écartent  des  rouges  de  i^'G',  tandis 
que  de  l'autre  côté  ils  ne  s'en  écartent  que  de  o'^sS'. 
Les  axes  apparents  offrent,  au  contraire,  dans  l'un  des 
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systèmes,  en  partant  de  la  normale  à  la  plaque  «  la  suc- 
cesâon  régulière,  bleu  intérieur^  vert,  jaune,  rouge 
extérieur;  tandis  que  dans  l'autre  système,  le  bleu  t>i- 
térieur  est  immédiatement  soivi  du  rouge,  puis  vient  le 
jaune  et  enfin  le  vert  extérieur;  les  différents  axes  sont 
d'ailleurs  plus  rapprochés  dans  un  système  que  dans 
Tautre,  et  cette  distribution  anomale  des  couleurs 
donne  aux  anneaux  extérieurs  un  aspect  excessive- 
ment dissymétrique. 

H.  Heusser  conclut  des  mesures  qu'il  a  prises  sur  le 
diopside  et  sur  le  sulfate  ammoniaco^magnéêien ,  que  dans 
les  cristaux  appartenant  au  système  du  prisme  rhom- 
boîdal  oblique  où  le  plan  des  axes  optiques  pour  toutes 
les  couleurs  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie,  les  axes 
réeli  présentent ,  intérieurement  et  extérieurement  ^  les 
mêmes  couleurs  dans  chaque  système  d'anneaux ,  tan- 
dis que  les  axes  apparents  peuvent  offrir,  d'un  côté, 
bleu  intérieur^  rouge  extérieur ^  et  de  l'autre  côté,  rouge 
intérieur j  bleu  extérieur. 

Mes  observations  directes  sur  la  dispersion  des  axes 
intérieurs  dans  le  diopside ,  dans  le  sulfate  de  potasse  et 
de  magnésie f  et  surtout  dans  le  formiate  de  cuivre ,  dont 
il  sera  question  plus  loin ,  prouvent  qu'on  ne  peut  pas 
admettre  la  généralisation  proposée  par  M.  Heusser,  et 
qu'il  est  incontestable  que  les  axes  réels  et  les  axes 
apparents  présentent,  tantôt  la  même  disposition  symé- 
trique ou  dissymétrique  de  leurs  couleurs,  tantôt  des 
dispositions  différentes. 

Sulfate  de  strychnine  a  douze  atomes  d'eau.  — 
Prisme  rhomboïdal  oblique  de  ^Ik^'hi  \  j>m  =■*  gS""  44'; 
jpft^=:  io7''33';  face  d'/^  hémiëdre  à  gauche,  paraissant 
en  relation  avec  le  faible  pouvoir  rotatoire  gauche  de 
la  solution  aqueuse.  —  Clivage  interrompu  parallèle  à 
la  base.  —  Plan  des  axes  parallèle  à  la  diagonale  ho- 
Tome  XIV,  iS68.  96 
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rixontale  de  la  base,  faisant  un  angle  d'environ  i5*  10' 

avec  une  normale  à  la 


étH 


^    base,  et  un  angle  de  67* 
^     1 7'  avec  une  ncmnale  k 
h}  antérieur;  bissectrice 
n^  perpendiculaire  à  la  diar 
gonale  horizontale,  fai- 
sant un  angle  de  74""  &0' 
avec  la  diagonale  incli- 
née en  avant  :  3E  = 
i6*5o'  à  i7';  T=  iî594  pour  le  centre  du  rouge  (1). 
La  dispersion  des  axes  est  notable,  et  les  bordures 
symétriques  des  hyperboles  indiquent  p<v. 

La  dispersion  horizontale  est  aussi  des  plus  marquées  ; 
mais  comme  les  cristaux  sont  toujours  petits  et  forte- 
ment aplatis  suivant  h\  on  ne  peut  constater  ces  deux 
phénomènes  qu'avec  le  microscope  d'Amici. 

J'ai  dit  dans  mon  premier  mémoire  qu'on  obtenait 
toujours  ce  sulfate  de  strychnine  à  1 9  atomes  d*eau , 
lorsque  la  cristallisation  s'opérait  vers  4o*  C. ,  et  que 
d'après  les  observations  de  M»  Schabus,  sa  forme  appar- 
tenait au  prisme  rhomboldal  droit  :  je  n'avais  pas  pu 
alors  vérifier  cette  assertion  sûr  les  aiguilles  de  forme 
indéterminable  que  je  possédais  seules ,  et  qui  me  suffi- 
saient d'ailleurs  parfaitement,  puisque  c'était  à  l'aide 
de  leur  dissolution  que  je  me  procurais  les  octaèdres 
quarrés  de  sulfate  à  1 5  atomes  d'eau ,  dans  lesquels  je 
venais  de  découvrir  la  polarisation  circulaire.  C'est  seu- 
lement depuis  cette  époque  que  j'ai  trouvé  chez  MM.  Hé- 
nier  des  cristaux  assez  nets  et  assez  transparents  pour 

(1)  Le  prisme  réfringent  qui  m'a  servi  à  mesurer  Tindice  mi- 
nimum était  formé  par  une  face  p  et  par  une  face  h*  se  rencon- 
trant sous  Tangle  de  7a"  37'  ;  la  déviation  minima  correspon- 
dante a  été  trouvée  égale  à  68*  16'. 
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se  prêter  aux  déterminations  optiques  et  cristallogra- 
phiques.  Voici  la  comparaison  des  angles  calculés  d'a- 
près les  dimensions  de  la  forme  primitive»  avec  les 
angles  mesurés  sur  ces  cristaux  : 

Càïmlé,  mmÊxé. 

rmm*  •.•..••=  aÂ*57'6navant     » 

»»»'• =155"  3' de  côté  iSô**  i5' 

A^m  adjacent.  •  .  =ioa**a9'  loa'iô' 

,A*mopposét  .  .*  .  =   77"  3i'  77' Ao' 

h^h^. =i57-63'  i37*5o' 

^*^h^ «  84"  lû'  de  côté  85" 

*  P^* •  •  =  107*  33' en  avant  107»  33'  mojrenne. 

I jw»'»  adjacent  •  •  =  i5ii"  ao'  i5A'  environ. 

pa^^  adjacent.  •  •  =  iftg'  a'  i48'3o' 

'*  pd»'*  antérieur.  =  i36"  33'  136"  33'  moyenne. 

d}^  adjacent  • .  =  137»  1 1'  137* 

pm  antérieur. .  •  =  95"  M'  gû*  environ. 

I  pd^  postérieur  .  c=s  ii3*  a/  û5"  3o' 

iPfw  postérieur.  .  =  86"  i6'  87"  8'  environ. 

d^«ip';il«^«inr.  =  84"  35'  84"  35'  moyenne. 

i  A*d*^  antérieur. .  =  1 1  o"  45'  no"  4o' 

I  ♦  A'd'^  poster.  .  =  69"  16'  ^  69"  i5' 

Iph*^  antérieur. .  =  loa*  56'  loa*  a5' 

ph^  pottérieor .  =  77»  4'  77"  16' 

Angle  plan  de  la  base  =  93"  49' 5a". 

Angle  plan  des  faces  latérales  ==  107"  9'  56". 
b:h::  1000  :  a  13,953. 

Demi-diagonale  horizontale     =  306,470. 
Demi-diagonale  inclinée  ==  978,453. 

^LPiTB  DB  SOUDE.  —  Daus  mou  premier  mémoire, 
f  ai  cité  pour  le  sulfite  de  soude,  d'après  H.  de  Senar- 
mont ,  une  dispersion  des  axes  très-forte ,  d'où  résulte 
P<t).  En  examinant  des  cristaux  de  ce  sel  de  diverses 
provenances,  j'ai  trouvé  que  les  échantillons  fraîche- 
ment préparés  offraient  aussi  une  dispersion  considé- 
rable ;  seulement  leurs  axes  sont  beaucoup  plus  rappro- 
chés que  ceux  des  échantillons  anciens  qui  se  recouvrent, 


Sga        DÉTERMINATION  DES  ESPÈCES  CRISTALLISÉES 

avec  le  temps,  d'une  croûte  blanche  et  opaque  plus  ou 
moins  épaisse  :  le  plan  de  ces  axes  rapprochés  est  alors 
perpendiculaire  à  la  base  et  à  h}  ou  parallèle  au  plan 
de  symétrie ,  pour  les  rayons  rouges  et  pour  la  lumière 
blanche;  leur  bissectrice  fait  un  angle  d*environ  as" 
avec  une  normale  à  AS  et  un  angle  de  1 08*  24'  avec  une 
normale  à  p  ;  le  plan  des  axes  violets  est  perpendicu- 
laire à  celui  des  axes  rouges  ou  parallèle  à  la  diago- 
nale horizontale  de  la  base,  et  il  fait  un  angle  de  22"* 
environ  avec  une  normale  à  h\  A  lo^'C,  les  cristaux 
récents  n'ont  qu'un  axe  pour  les  rayons  compris  entre 
le  vert  et  le  bleu  ;  par  conséquent  p>v.  Une  légère  élé- 
vation de  température  paraît  rapprocher  les  axes  rouges, 
mais  ce  phénomène  ne  peut  pas  êti'e  aussi  complète- 
ment étudié  que  dans  la  Glaubérile^  parce  que  si  l'on 
chauffe  un  peu  le  sel,  il  devient  très-promptement 
opaque. 

Sphène.  —  Dans  ce  minéral,  la  dispersion  des  axes  est 
très-forte;  mais  je  n'ai  pas  pu  me  procurer  d'échantil- 
lons suffisamment  transparents  pour  mesurer  exacte- 
ment l'écartement  des  axes  avec  les  verres  monochro- 
matiques ]  la  dispersion  inclinée  parait ,  au  contraire , 
très-peu  marquée ,  et  les  deux  hyperboles,  vues  au  mi  - 
croscope  d' Amici,  présentent  des  bordures  dont  les  cou- 
leurs très-vives  sont  symétriquement  disposées,  le  bleu 
à  Y  extérieur  j  le  rouge  à  Vintérieur. 

Hureaulite;  phosphate  de  fer  et  de  manganèse  hy- 
draté. — Prisme  rhomboïdal  oblique  de  6 1  •  ;  pft* = 90^  5  5'. 
— Plan  des  axes  parallèle  à  la  diagonale  horizontale  de 
la  base;  bissectrice  faisant  un  angle  d'environ  iS*"  avec 
une  normale  à  hS  et  un  angle  de  il^^i  avec  une  nor- 
male à  p;  axes  très-écartés.  Examinée  à  la  loupe  di- 
chroscopique ,  la  variété  jaune  est  assez  fortement  di- 
chroîte  ;  la  variété  rose  donne  deux  images  également 
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incolores.  Les  axes  sont  trop  écartés  et  les  échantillons 
trop  petits  pour  qu'on  puisse  s'assurer  s'il  existe  une 
dispersion  horizontale ,  et  quel  est  le  sens  de  la  disper- 
sion des  axes  ;  Dx. 

CtâNURE  de  BARTUII  ET  DE  PLATINE.  —  DaUS  OIOU  prO* 

mier  mémoire ,  j'avais  simplement  noté,  d'après  M.  de 

Senarmont,  que  la  dispersion  des  axes  est  très-forte; 

des  mesures  prises  avec  les  verres  monochromatiques 

m'ont  donné  : 

lE  =  35"  i3',  rouge. 

3i*  i6',  jaune. 

27"  16',  Tert. 

La  dispersion  inclinée  ne  se  manifeste  pas  ici  par  une 
dissymétrie  dans  la  disposition  des  couleurs  qui  bor- 
dent les  hyperboles ,  car  soit  au  microscope ,  soit  avec 
le  Nlcol ,  on  voit  dans  les  deux  systèmes  du  rouge  à 
Yintérieur  et  du  bleu  verdâtre  à  l'extérieur;  seulement 
les  anneaux  de  l'un  des  systèmes  ont  une  forme  ellip- 
tique infiniment  plus  allongée  que  ceux  de  l'autre 
système. 

QuERCiTE.  —  Prisme  rhomboïdal  oblique  de  loG""  3o'  ; 
pm=io6'*43',  |>ft*  =  ni*3',  pa*=i«6*58'5  tronca- 
tures latérales  e^  offrant  souvent  une  tendance  à  l'hé- 
miédrie;  Senarmont.  —  Plan  des  axes  parallèle  à  g^  ; 
bissectrice  faisant  un  angle  d'environ  39"*  avec  une  nor- 
male à  la  base,  et  un  angle  d'environ  i4^  62'  avec  une 
normale  à  la  modification  postérieure  a\  —  La  disper- 
sion des  axes  est  notable ,  puisque  j'ai  trouvé  : 

sE  =r  55"  10'  environ,  rouge. 
57*  5o'  environ,  violet. 

La  dispersion  inclinée  est  accusée  par  une  grande 
différence  dans  la  vivacité  des  couleurs  des  deux  sys- 
tèmes d'anneaux  :  leur  disposition  est  d'ailleurs  sem- 
blable sous  le  microscope  et  sous  le  prisme  de  Nicol  ; 
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rnne  des  hyperboles  est  bordée  par  du  ronge  très^vif  à 
Vê^ttirieur^  et  par  du  bleu  très^vif  à  YinUrieur  ;  l'autre 
hyperbole  montre  ses  couleurs  distribuées  de  la  même 
manière,  mais  avec  des  nuances  tellement  aflfaiblies  que 
dans  une  plaque  un  peu  mince,  le  Nicol  ne  montre  qu'une 
teinte  bleu&tre  à  Yintérimr  et  une  teinte  verdfttre  à 
Vextérieur. 

L'existence  de  la  dispersion  inelinie  prouve  que  la 
forme  primitive  de  la  quercite  est  bien  le  prisme  rhom* 
boïdal  oblique ,  et  non  le  prisme  rhomboïdal  droit  hé- 
miédrique ,  comme  on  pourrait  le  supposer  si  Ton  ne 
consultait  que  ses  caractères  géométriques. 

Taurine,  extraite  de  la  bile.  — Prisme  rhomboïdal 
oblique  de  1 1 1*28';  pm  =  90%  pa*/^=  is3* 67';  fna^^^= 
iSo^^SS';  Rammelsb.  Clivage  excessivement  net  sui- 
vant a^f^  ;  Dx.  —  Plan  des  axes  normal  à  g*  fusant  un 

•d,,'  angle  d'environ  48*8'  avec  une  nor- 
male à  la  base ,  et  un  angle  de  7"*  55' 
avec  une  normale  à  a'^;  bissectrice 
noimale  à  g^  A  45°  du  plan  de  po- 
larisation ,  les  deux  hyperboles  ont 
des  bordures  symétriques  assez  tran- 
chées, rouges  extérieurement ,  bleues 
intérieurement]  la  dispersion  des  axes 
est  donc  sensible  et  p<v.  J'ai,  en  effet,  trouvé  sur  plu- 
sieurs plaques  : 

aE  =  iii*/i3'  à  lia',  rouge. 
1 15*  û5'  à  1 14*,  violet. 

Lorsque  le  plan  des  axes  est  parallèle  ou  perpendi- 
culaire au  plan  de  polarisation ,  et  qu'on  opère  avec  le 
prisme  de  Nicol,  les  bandes  noires  qui  traversent  les 
anneaux  offrent  d'un  côté  une  teinte  bleuâtre,  et  du  côté 
opposé  une  teinte  verd&tre.  La  dispersion  erMsie  est 
donc  faible. 
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R.  Cristaux  dont  la  bissectrice  coïncide  avec  Vaxe  àe 
plus  GRANDE  élosticiti  optique^  ou  cristaux  négatifs. 

WoLLASTONiTE.  —  PrisTOe  rhouihoïclal  oblique  de 
95«55';iwi  =  io4"49';P'fc*»»*o'»a';i>o«/«=i29'>42'; 
pa</3=95's3';  fcV/»=i6o^3o';  h'a*/*==i 54^25'.  La 
yariété  de  Gapo  di  Bove  fournit  de  petits  cristaux  com- 
posés des  faces  p,  o^^^i  h\  a*/^,  offrant  des  clivages  très- 
faciles  suivant  les  faces  p  et  o^'^. 
—  Plan  des  axes  parallèle  au 
plan  de  symétrie  ;  bissectrice  fai- 
sant un  angle  d'environ  67*48' 
avec  une  norpiale  à  la  base ,  un 
v  angle  de  7°3o'avec  une  normale 
à  0*'^,  et  un  angle  de  12''  avec 
une  normale  à  V  ;  aE=  85"*  en- 
viron. Dispersion  inclinée  assez 
marquée  et  se  manifestant  par  une  différence  notable 
dans  la  vivacité  des  couleurs  des  deux  systèmes  d'an- 
neaux; dans  le  système  à  couleurs  vives,  l'hyperbole 
est  bordée  par  du  bleu  extérieur  et  par  du  rouge  inté^ 
rieur-,  dans  le  système  à  anneaux  pâles,  les  couleurs 
paraissent  avoir  la  même  disposition  au  microscope  ; 
mais  avec  le  prisme  de  Nicol ,  elles  se  réduisent  à  une 
nuancebleuâtre de  chaque  côté« 

On  voit  que  la  Wollastonite  qu'on  a  cherché  à  rap- 
procher chimiquement  et  géométriquement  du  pfroxéne 
en  diffère  complètement  par  ses  propriétés  optiques  bi- 
réfringentes; en  effet,  sauf  l'orientation  du  plan  des 
axes  qui  est,  comme  dans  le  pyroxène,  parallèle  au 
plan  de  symétrie,  le  signe  de  la  bissectrice  et  sa  position 
sont  complètement  différents  ;  Dx. 

Orthose.  —  J'ai  déjà  signalé  dans  mon  premier  mé- 
moire les  différences  que  présentent  l'éc^rtement  et 
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rorientation  des  axes  dans  les  divers  points  d'une  même 
plaque  d'adulaire  du  Saint-Gotbard ,  en  apparence  ho- 
mogène. De  nouvelles  observations  sont  venues  confir- 
mer cette  première  indication  et  montrer  que  ïorthose 
se  comporte  sous  le  rapport  des  propriétés  optiques  bi- 
réfringentes ,  absolument  comme  la  Brookite^  la  cymo^ 
phane  et  les  mélanges  en  proportions  variables  des  deux 

,^^2^  sels  de  Seignette  potassique 

v4^  et  ammoniacal.  Dans  les 

Tvufé^  plages  où  les  axes  sont  très- 

wf a»   M^      écartés,  les  rouges  les  verts 


SShT 


'^      ~**  "^  et  les  violets  s'ouvrent  dans 

un  même  plan  presque  pa^ 
^u^io'  rallèle  à  la  base  et  p>v. 

Dans  les  plages  où  les  axes 
sont  trës-rapprochés ,  leur  plan  est  aussi  le  même  pour 
toutes  les  couleurs,  et  tantôt  il  est  encore  parallèle  à  la 
diagonale  horizontale  de  la  base,  tantôt  il  coïncide 
avec  le  plan  de  symétrie;  dansée  dernier  cas,  p<v. 
Enfin,  dans  les  plages  où  les  axes  rouges  sont  réunis, 
les  violets  sont  déparés  dans  un  plan  parallèle  à  g^.  * 

En  cherchant  à  déterminer  la  dispersion  des  axes 
dans  les  cristaux  du  système  monoclinique,  M.  Heusser 
a  rencontré  une  plaque  de  feldspath  vitreux  de  TEifel 
où  p<t),  et  d'autres  plaques  de  la  même  localité  où 
P>  r  ;  l'écartement  a  varié  dans  difiérentes  plaques  pour 
les  diverses  couleurs  du  spectre. 

M.  Heusser  n'a  pas  indiqué  l'orientation  du  plan  des 
axes;  mais,  d'après  ce  que  je  viens  de  dire,  on  peut 
conclure  du  sens  de  leur  dispersion ,  que  la  première 
plaque  avait  ses  axes  ouverts  dans  un  plan  parallèle  à 
g\  et  les  autres  dans  un  plan  parallèle  à  la  diagonale 
horizontale  de  la  base. 

Voici  les  résultats  des  mesures  de  M.  Heusser. 
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Dans  la  plaque  où    <v: 

9E»98*&8',  rouge. 
30*46',  vert 
55"  96',  jaune. 
ZS"  iii\  bleu. 

Dans  deux  autres  plaques  otp>  v  : 

FltqM  I. 

nE  =  àa'  16',  ?  —  1,59386,  9V  =-  af  99'  35",  rouge. 

4i*   3',  1,59673,              96**  33' 99",  jaune. 

39'   1',  i»59979,              95*  i3'   9",  vert 

35- 5o',  1,53488,             93-  7' 96",  bleu. 

Plago»  II. 

9E»  41*97',  rouge. 
40"  93^,  jaune. 
38"  17',  vert. 

Les  bissectrices  pour  tçutes  les  couleurs  tombent  donc 
dans  le  plan  de  symétrie ,  et  le  plan  des  axes  est  per- 
pendiculaire à  ce  plan. 

Dans  Yadulaire  du  Sainl^Gothard ,  M.  Heusser  a 
trouvé  : 

PIaqo«  I.  Plaqot  II. 

9E—  193*5^  .    114*47',  rouge. 
199*  9'       119'  II',  bleu. 

plan  des  axes  à  peu  près  parsdlële  à  la  base. 

Ces  observations  de  H.  Heusser  et  celles  qui  me  sont 
propres  peuvent  servir  à  expliquer  la  présence  des 
plages  à  propriétés  optiques  opposées  que  j'ai  reconnues 
dans  un  même  cristal  à'adulaire;  elles  conduisent  à 
admettre  comme  pour  la  cymophane. 

1*  Un  adulaire  normal  dont  les  axes ,  pour  toutes  les 
couleurs  9  sont  dans  un  plan  parallèle  à  la  diagonale 
horizontale  de  la  base ,  la  bissectrice  parallèle  au  plan 
de  symétrie  et  Técartement  apparent  égal  à  1 90*  ou  1  aS"*  ; 
la  pierre  de  lune  parait  être  le  représentant  de  ce  type  ; 

s*  Un  feldspath  vitreux  normal  où  le  plan  des  axes  et 
la  bissectrice,  pour  toutes  les  couleurs,  sont  parallèles 
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à  g^  et  où  récartement  moyœ  des  axes  est  égal  ^  3o* 
environ  ; 

3*"  Des  mélanges  non  homogènes  de  ces  deux  varié- 
tés principales»  présentant  les  divers  phénomènes  que 
j'ai  reconnus  dans  Yadulaire  du  Saint-Gothard. 

Toutes  les  fois  que  les  axes,  soit  rapprochés,  soit 
écartés,  s' ouvrent  dans  un  plan  parallèle  à  la  diagonale 
horizontale  de  la  base,  on  observe  une  dispersion  hori-- 
zontale  qui  parait  d'autant  plus  marquée ,  que  Técarte- 
ment  des  axes  est  plus  grand. 

Dans  les  plages  où  le  plan  des  axes  est  parallèle  au 
plan  de  symétrie,  la  dispersion  inclinée  n'est  accusée 
que  par  une  différence  notable  dans  la  vivacité  des  cou- 
leurs qui  bordent  les  hyperboles;  ces  couleurs  sont 
symétriquement  bleue  intérieure,  rouge  extérieure^  msds 
elles  sont  bien  plus  tranchées  dans  un  système  que 
dans  l'autre. 

Sgolésite.  —  La  dispersion  des  axes,  quoique  faible, 
est  sensible.  A  45"^  du  plan  de  polarisation,  les  bor* 
dures  des  deux  hyperboles  sont  d'une  mauière  symé- 
trique rouge  intérieurement^  bleue  extérieurement  d'où 
l'on  peut  conclure  p  <  r. 

La  dispersion  horizontale^  qui  devrait  exister  d'après 
l'orientation  du  plan  des  axes  et  de  la  bissectrice,  est 
presque  complètement  nulle  ;  la  petitesse  des  cristaux 
et  la  grande  dilatation  des  anneaux  ne  permettent  du 
reste  d'examiner  ces  phénomènes  qu'au  microscope  po- 
larisant; Dx, 

Borax.  -*  Outre  la  dispersion  croisée  ou  tournante 
si  visible  dans  ce  sel ,  la  dispersion  ordinaire  des  axes 
est  très-notable,  et  p  >  d. 

J'ai  trouvé  avec  les  verres  monochromatiques  : 

2Bb59*5o',  rouge. 
56*  5o',  violet. 
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résultat  conforme  anx  indications  que  fourqissent  les 
bordures  symétriques  des  hyperboles. 

DATBOLnB.  —  Deux  petits  cristaux  très-purs  d'An- 
dréasberg  m'ont  permis  de  mesurer  trës-approximative- 
mentles  trois  indices  de  ce  nùnéral;  les  valeurs  que 
j'ai  trouvées  sont  : 

a  =-1,667,  P«-i»65i,  y^ifizb,  d'où  aV=a76''iO',  rouge, 
a «1,670,  p«  1,653,  Y «1,627,  d'où  aV«76"Û9',  jaune(i). 

Barytocalcite  :  BaOCo*  +  CaOCo*. —  Prisme  rhom* 
boïdal  oblique  de  1 06''  54'  ;  pm = 1  oa*"  54\  ph^  =  1 06*8'  ; 
clivages  faciles  suivant  les  faces  latérales,  moins  facile 
suivant  la  base  ;  Dx«  -—  Double  réfraction  énergique. 
Plan  des  axes  parallèle  à  la  diagonale  horizontale  »  fai- 
sant un  angle  d'environ  25"  38'  avec  une  normale  à  h^  an- 
térieur, un  angle  de  48''  i4'  &vec  une  normale  à  p  et  un 

angle  de  gS*  99'  avec  une  normale  à  l'arête  -;  x  est  la 

•  **' 

face  (t*dV'flf*)  =  m  de  Miller,  suivant  laquelle  les  cris- 
taux sont  toujours  fortement  allongés  ;  bissectrice  pa- 
rallèle à  g\ 


(1)  Les  prismes  réfriogenta  étaient  formés  : 

i**  Par  une  face  e^  et  par  une  base  artiflcielle  aussi  parallèle 
que  possible  à  la  base  naturelle ,  faisant  entre  elles  un  angle 

de  Si*» ai' 3o"; 

3*  Par  une  base  naturelle  et  par  une  face  taillée  aussi  paral- 
lèlement que  possible  à  la  diagonale  horlxontale  de  la  base  et 
faisant  avec  cette  base  un  angle  de  61"  Zf  ; 

S"*  Par  une  face  naturelle  m  et  par  une  face  verticale  artifi- 
cielle ,  faisant  avec  la  première  un  angle  de  45"  5a'. 

Les  déviations  mlnima  correspondantes  ont  été  : 

Dr  —aa'ia',  D,  —  aa'ig'. 
DV— 63-54',  D'j-.Si*'  8', 
D"r  «  5a'  ûa',        IT'y  =»  3a*  48'. 
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La  dispersion  des  axesj^st  faible;  j*sd  trouvé  sur  une 

petite  plaque  assez  perpendi- 
culaire à  la  bissectrice  : 

aEesaS*  i5',  rouge; 
aa'û?',  violet; 

donc  p>v;  les  bordures  des 
hyperbolesindiquentlemèœe 
résultat  avec  le  microscope  ; 
avec  le  prisme  de  Nicol  »  les  couleurs  sont  à  peine  dis- 
tinctes. 

La  dispersion  horizontale  est  à  peu  près  nulle,  et, 
dans  le  plan  ^6  polarisation ,  les  barres  qui  traversent 
les  anneaux  ont  presque  exactement  la  même  nuance  de 
part  et  d'autre;  Dx. 

Gat-I.ussite  :  NaOCO'  +  CaOCO*  +  5H0,  Boussin- 

gault.  —  Prisme  rhom- 
•^  boïdal  oblique  de  68*  5o'  ; 

pm  =  96*  3o\  p/i*  =  101* 
j^,  33';  clivages  très-faciles 

suivant  les  faces  latérales  ; 

difficile  suivant  la  base; 
Dx.  — Double  réfraction  très-énergique.  Mandes  axes 
et  bissectrice  perpendiculaires  à  g^  pour  toutes  les 
couleurs.  A  une  température  de  lo"*  à  is"*  C«,  le  plan 
des  axes  rouges  fait  un  angle  d'environ  1 5^*"  59'  avec  une 
normale  à  p  et  un  angle  de  yi""  13'  avec  une  normale 
à  h*;  le  plan  moyen  des  axes  vus  dans  la  lumière 
blanche  fait  avec  les  mêmes  lignes  des  angles  de 
i54*35'  et  76^*8';  les  angles  correspondants  du  plan 
des  axes  violets  sont  respectivement  égaux  à  1 SS""  1 9'  et 
76"*  5s\  Les  cristaux  de  Gay-Lussite  étant  rares  et  gé- 
néralement mal  cojdformés ,  je  n'ai  pas  pu  jusqu'à  pré- 
sent mesurer  ces  angles  à  l'aide  do  procédé  de  la  mâcle 
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artificielle  recommaiidé  par  M.  de  Senarmont  dans  les 
Annales  de  chimie  et  de  physi^ue^  5*  série  »  t.  XXXill , 
p.  398;  par  conséquent,  les  valeurs  que  je  viens  de 
donner,  quoique  étant  la  moyenne  d'un  très-grand 
nombre  d'observations  faites  sur  deux  petites  plaques, 
en  prenant  comme  repère  une  base  passablement  nette, 
ne  peuvent  être  regardées  que  comme  une  première 
approximation.  Cette  approximation  est  du  reste  suffi- 
sante pour  faire  voir  qu'il  existe  entre  l'orientation  du 
plan  des  axes ,  pour  les  couleurs  extrêmes  du  spectre , 
une  différence  de  près  de  deux  degrés ,  ce  qui  rend  les 
phénomènes  de  la  dispersion  croisée  aussi  marqués 
dans  la  Gay-Lumie  que  dans  le  borax  ;  ces  phénomènes 
se  manifestent  de  la  manière  suivante.  Lorsque  le  plan 
des  axes  est  parallèle  ou  perpendiculaire  au  plan  de 
polarisation,  deux  bordures,  l'une  bleue,  l'autre  rouge, 
sont  disposées  à  l'inverse  l'une  de  l'autre  autour  des 
barres  qui  trs^versent  les  deux  systèmes  d'anneaux:  si 
le  plan  des  axes  est  à  45''  du  plan  de  polarisation ,  les 
deux  hyperboles  offrent  symétriquement  du  bleu  à  Y  in- 
térieur et  du  rouge  à  \ extérieur;  mais  le  bleu  et  le 
rouge  qui  occupent  les  intersections  de  l'anneau  central 
avec  l'hyperbole  sont  inversement  situés  dans  les  deux 
systèmes.  Ces  bordures  symétriques  des  hyperboles 
ont  des  teintes  fortement  accentuées  qui  annoncent  une 
dispersion  des  axes  considérables;  les  mesures  directes 
prises  sur  plusieurs  plaques  m'ont,  en  effet,  donné  : 

sE  —  5i'  i5'  à  Si"  ao',  rouge. 
55"  17'  à  53' 3o',  violet. 

Azotate  de  strontianb.  —  La  dispersion  des  axes 
est  assez  notable  dans  ce  sel;  la  mesure  directe  de  Té* 
cartement  apparent  m'a  donné  : 

9E«b3i''io',  rouge. 
So^'Âo',  violet. 
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Au  microscope  d' Amid,  les  hyperixiles  des  deux  sys- 
tèmes d'anneaux  sont  bordées  par  du  bleu  extiriewe' 
ment  et  par  du  jaune  rougeâtre  intérieurement;  la  dis- 
persion inclinée  n'est  accusée  qoe  par  une  très-légère 
différence  dans  la  vivacité  des  couleurs  des  deux  sys- 
tèmes. Avec  le  prisme  de  Nicol  «  les  couleurs  offrent  la 
même  distribution  qu'au  microscope,  mais  elles  sont 
plus  vagues,  surtout  dans  l'un  des  systèmes  où  le  bleu 
extérieur  est  pâle  et  le  jaune  intérieur  est  verdàtre;  Dx* 
Azotate  db  lanthanb  et  n'AHHoniAQUE;  Damour.  -^ 

Prisme  rhomboîdal  oblique  de  Sa*  48'  ; 
p&^  =1 1 3"*  ;  clivage  facile  parallèlement 
à  la  base  ;  Dx.  —  Plan  des  axes  parai*- 
lèle  à  la  dii^nale  inclinée  et  normal  i 
base;  bissectrice  faisant  un  angle  d'en- 
viron 53*  avec  une  normale  à  p  et  un 
angle  de  i  oo*  avec  une  normale  à  h^  an. 
teneur  :  axes  excessivement  voisins  :  sE  =  8*  à  lo*  en- 
viron. 

Dispersion  des  axes  très-sensible  :  p>  v;  l'écarté- 
ment  est  variable  avec  la  température  pour  les  diverses 
couleurs.  A  o*,  les  axes  rouges  sont  notablement  plus 
écartés  que  les  violets;  jusqu'à  iS"*»  la  dififérence  est 
assez  considérable  ;  pour  rapprocher  les  axes  rouges  et 
pour  arriver  à  la  réunion  des  axes  violets ,  il  suffit  de 
transmettre  la  chaleur  de  la  main  à  travers  les  lames 
de  verre  mince  entre  lesquelles  le  cristal  est  fixé  par  un 
peu  de  térébenthine.  Si  Ton  pouvait  chauffer  suffisam- 
ment le  sel  sans  le  détruire,  il  arriverait  évidem- 
ment un  moment  où  les  axes  verts  seraient  réunis ,  les 
axes  touges  séparés  dans  un  plan  parallèle  à  la  diago- 
nale inclinée  et  les  axes  violets  ouverts  dans  un  plan 
normal  à  celui  des  axes  rouges  :  plus  tard  les  axes  pour 
toutes  les  couleurs  seraient  situés  dans  un  plan  parai- 
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lèle  à  la  diagonale  horizontale  ;  on  reproduirait  ainsi  les 
phénomènes  observés  d'abord  par  Brewster  dans  la 
GUtubérite.  • 

Quant  à  la  dispersion  incliniez  elle  se  manifeste  seu- 
lement par  une  dissymétrie  dans  la  forme  des  deux 
hyperboles  autour  desquelles  les  couleurs  présmtent 
d'ailleurs  la  même  distribution;  Dx« 

Azotàtk  ammonico-géreux  ,  Damour.— Prisme  rhom* 
boidal  oblique  de  82* 5o';  pM=  ii3»;  géométrique- 
ment isomorphe  avec  le  précédent  -,  clivage  facile  parai- 
lëlement  à  la  base;  Dx«-^  Plan  des  axes  parallèle  à  la 
dîagonije  horizontale ,  faisant  un  angle  d'environ  oS** 
avec  une  normale  à  la  base  et  un  angle  de  100^  avec 
une  normale  à  h*  ;  bissectrice  parallèle  à  9'  faisant  un 
angle  rf'environ  1  «5»  avec  la  partie  antérieure  de  la  dia- 
gonale inclinée. 

Dispersion  des  axes  assez  forte;  p<v. 

2E«27*'  18',  rouge. 
So'Sg',  violet 

Dispersion  horizontale  très-visible,  quoiqu'un  peu 
moins  marquée  que  dans  le  sulfate  de  strychnine  à  1 2 
atomes  d'eau  et  le  feldspath  orthose* 

La  température  parait  avoir  sur  Técartement  des  di- 
vers axes  une  influence  beaucoup  moins  considérable 
qu'elle  ne  le  fait  dans  le  sel  précédent;  Dx. 

Azotate  double  AMHor(icx)-cÉREux  et  ammonico-lan- 
THANEUx  »  résultant  du  mélange  à  volumes  égaux  des 
deux  sels  précédents  ;  Damour.  —  Prisme  rhomboïdal 
oblique  de  83*  environ ,  géométriquement  isomorphe 
avec  ses  deux  composants;  clivage  facile  parallèle- 
ment &  la  base  ;  Dx.  A  o%  les  axes  rouges  sont  notable- 
ment séparés  dans  un  plan  parallèle  à  la  diagonale  tn- 
cUnit ,  les  axes  verts  sont  plus  rapprochés  et  situés  dans 
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le  même  plan ,  les  axes  violets  sont  réunis  en  un  seul  ; 
donc  p>v.  Entre  o""  et  i5*  C,  le  plan  des  axes  rouges 
reste  parallèle  à  la  diagonale  inclinée ,  les  axes  verts 
sont  réunis,  et  les  axes  violets  sont  séparés  dans  un 
plan  parallèle  à  la  diagonale  horizontale  ;  à  1 7''  &'  C. , 
les  axes  rouges  sont  réunis;  au-dessus  de  iS*",  les  axes, 
pour  toutes  les  couleurs,  s'ouvrent  dans  le  plan  qui 
jusqu'à  iS*"  ne  contenait  que  les  axes  violets  et  f  <o. 
La  bissectrice  reste  toujours  normale  à  la  diagonale 
horizontale  et  elle  fait  un  angle  d*environ  iso"*  avec  la 
partie  antérieure  de  la  diagonale  inclinée. 

Les  deux  azotates  qui  ont  servi  à  obtenir  le  sel  dou^ 
ble  dont  je  viens  de  décrire  les  propriétés  optiques,  ayant 
leurs  axes  situés  dans  deux  plans  rectangulaires  et  leui:s 
bissectrices  parallèles,  on  pouvait  espérer  que  leur  mé- 
lange offrirait  quelques  phénomènes  remarquables.  Ce 
mélange,  tenté  sur  ma  demande  par  M.  Damour,  a  com- 
plètement réussi  et  a  fourni  à  cet  habile  chimiste  des 
cristaux  transparents  presque  aussi  volumineux  que 
ceux  des  selsxomposants.  Il  est  bien  évident  qu'en  fai- 
sant varier  les  proportions  de  ces  sels ,  on  obtiendrait 
des  variations  correspondantes  dans  les  propriétés  opti- 
ques des  cristaux  résultants. 

Sulfate  de  cérium  ;  cristaux  roses  obtenus  à  chaud  ; 
Damour.  —  Prisme  rhomboïdal  oblique  de  70' 35'; 
pm=95'*58';   pV  =  ioo'*22';  clivage  parallèle   aux 

faces  latérales  du  prisme.  Cristaux 
hémitropes  autour  d'un  plan  paral- 
lèle à  h',  offrant  l'apparence  de 
prismes  rhomboîdaux  droits  ter- 
minés d'un  cdté  par  un  sommet  té- 
traèdre surbaissé  et  toujours  enga- 
gés par  l'autre  côté;  Dx.  —  Plan 
des  axes  normal  à  g^  faisant  un 


«0»v 
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angle  de  Sa""  4^'  environ  avec  l'arête  ^ ,  et  un  angle 

de  67^37'  avec  Farête  ^;  bissectrice  normale  à  j*. 

Dispersion  des  axes  à  peu  près  nulle.  Au  microscope 
d'Amici,  qui  est  le  seul  moyen  d'observation  possible, 
à  cause  de  la  petitesse  des  cristaux  obtenus  jusqu'ici , 
les  hyperboles  paraissent  bordées  exUrimrtmmt  et 
intifiewremeni  par  une  teinte  bleuâtre. 

La  dispersion  croisée^  que  la  position  du  plan  des  axes 
et  de  leur  bissectrice  peut  faire  soupçonner,  est  égale- 
ment inappréciable  ;  Dx. 

Sulfate  de  didtmb  rose.  —  Prisme  rbomboîdal  obli- 
que de  l^vM\  pm  =  99*4»';  pft*  =  n8"8';  clivage 
très-facile  suivant  la  base  ;  Marignac.  —  Plan  des  axes 
parallèle  à  la  diagonale  horizontale  de  la  base ,  faisant 
un  angle  d'environ  8"^  avec  une  normale  à  p,  et  un  angle 
de  ôS"*  52'  avec  une  normale  à  W  ;  bissectrice  perpendicd- 
Isôre  à  la  diagonale  horizontale,  faisant  un  angle  de  Sa"" 
environ  avec  la  partie  antérieure  de  la  diagonale  inclinée. 
L'écartement  apparent  est  très-supérieur  à  lao'';  Dx. 
Ce  sel  est  exactement  comme  la  Thénardite^  à  la  limite 
des  substances  positives  et  des  substances  négatives  ; 
sa  double  réfVaction  étant  très-faible  et  ses  axes  très- 
écartés ,  on  voit  des  hyperboles  colorées  dans  une  lame 
parallèle  à  g\  comme  dans  une  lame  presque  parallèle 
à  la  hase-y  la  compensation  par  les  lames  de  quartz  s'é- 
tablit presque  aussi  facilement  d'un  côté  que  de 
l'autre,  de  sorte  qu'il  est  en  réalité  très- difficile  de 
décider  de  quel  côté  se  trouve  la  bissectrice  de  l'angle 
aigu. 

Sulfate  de  UANGANisE  a  4  atomes  d'eau;  cristaux 
obtenus  dans  une  étuve  à  bo\  —  Prisme  rhomboïdal 
oblique  de  98*30';  pm=9o**4o'',  pa.*  =  1 26*  4o'. — 
Tome  XIV,  1S6S.  a? 
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Plan  des  axes  sensiblement  parallèle  à  la  base  ;  bissec- 
trice parallèle  à  la  diagonale  inclinée  ;  Senarmont. 

La  dispersion  des  axes  est  notable  et  p>  v ,  d'après 
les  couleurs  qui  bordent  extérieurement  et  intérieure- 
ment les  deux  hyperboles. 

La  dispersion  horizontale  est  à  peu  près  aussi  mar^ 
quée  que  dans  le  sulfate  de  strychnine  à  i&  atomes 
d'eau. 

Glaubérite.  —  La  Glaubiriu  pouvant  supporter  une 
chaleur  assez  forte  sans  s'altérer,  j'en  ai  profité  pour 
étudier  de  nouveau  les  variations  que  l'écartement  des 
axesdedifTérentesréfrangibilitéséprouveBOUsrinfluence 
d'un  changement  de  température.  Voici  les  résultats  que 
j'ai  obtenus  : 

A  o%  les  axes  rouges  sont  plus  séparés  que  les  verts 
dans  un  plan  parallèle  à  la  diagonale  horiBontale  de  la 
base  ;  donc  p>t>  ;  les  axes  violets  sont  faiblement  écar^ 
tés  dans  un  plan  parallèle  à  9*  :  si  le  plan  des  axes  est  à 
4&°  du  plan  de  polarisation,  les  deux  hyperboles,  dont 
la  courbure  est  presque  iden  tique  ^  sont  bordées  tmé" 
rieurement  par  du  rouge  vif,  ea^tèrieurevMtU  par  du  bleu 
vif.  Dans  le  plan  de  polarisation ,  la  dispersion  horitùn^ 
taie  parait  nulle. 

A  1  o""  G. ,  les  axes  rouges  sont  encore  séparés  dans  le 
même  plan  qu'à  o"";  mais  les  axes  verts  sout  sensible- 
ment réunist  tandis  que  les  violets  s'écartent  davantage 
dans  le  plan  de  symétrie  ;  entre  ûo"^  et  So*,  les  axes  sont 
réunis  pour  la  lumière  blanche  ;  vers  So"^,  les  axes  ron* 
ges  sont  presque  réunis;  mais  à  partir  de  55%  ils  se 
séparent  sensiblement  dans  le  plan  parallèle  à  gS  qui 
contient  déjà  les  verts  et  les  violets ,  l'écartement  con- 
tinue ensuite  à  croître  dans  le  même  plan,  avec  la  tem- 
pérature ,  f  restant  toujours  <t.  A  4&'  du  plan  de  po^ 
larisation ,  les  bordures  des  hyperboles  ont  alors  lé 
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ronge  extirieur^  le  bleu  intérieur  ;  on  ne  voit  rien  qui 
annonce  Texistence  de  la  disper^on  incUnée. 

La  grande  dilatation  des  anneaux  dans  la  Glaubirite 
ne  permet  guère  de  faire  ces  observations  sur  la  disper- 
sion autrement  qu'au  microscope  d'Amici;  cependant 
tous  les  phénomènes  qui  se  passent  au-dessus  de  20* 
ont  éfé  étudiés  avec  la  lumière  électrique  à  l'aide  de 
l'appareil  de  projection  de  M«  Dubosc,  sur  des  cristaux 
mastiqués  entre  deux  lames  de  verre  et  plongés  dans 
une  petite  cuve  à  eau  dont  on  déterminait  facilement 
la  température. 

Likoconite;  arséniate  de  cuivre alumineux;  sCu^(As, 
Vhy  +  Al'(As,Ph)*+ 5aAq5  Damour.  —  Prisme  rhom- 
boSdal  oblique  de  74*«i';  |>ft*=9i*«7';   Dx.  —  Les 

cristaux  se  présentent  toujours  en 
octaèdres  surbaissés  d'apparence 
rectangulaire,  composés  de  quatre 
faces  m  et  de  quatre  troncatures  e^ , 
placées  sur  les  angles  latéraux  de  la 
forme  primitive;  clivages  peu  dis- 
tincts suivant  m  et  suivant  c'  ;  traces 
suivant  la  base,  d'après  Lévy.  — 
Plan  des  axes  normal  à  g\  faisant 

un  an£:]e  d'environ  sS"*  avec  Tarète  verticale  --,  et  un 

^  m 

angle  de  63°  35'  avec  l'arête  -7;  bissectrice  normale  à 

9^  L'écartement  apparent  est  supérieur  à  laA^ 

L'absorption  considérable  produite  par  cette  sub- 
stance rend  la  dispersion  des  axes  à  peu  près  nulle ,  et 
ne  permet  pas  de  s'assurer  s'il  existe  une  dispersion 
croisée. 

Tous  les  minéralogistes  avaient  regardé  jusqu'ici  la 
liroconite  comme  cristallisant  en  prisme  rhomboïdal 
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droit  :  H.  Breithaupt  fait  seulement  remarquer,  daos 
son  Traité  de  minéralogie^  que  la  forme  des  cristaux  est 
sûrement  hémiédrique ,  et  il  attribue  à  des  micles  l'ap- 
parence de  lignes  brisées  qu'affectent  souvent  les  arêtes 

-r  et  — .  Les  stries  parallèles  aux  arêtes  d'intersection 

-Y  qui  couvrent  les  faces  de  presque  tous  les  cristaux 

ont  d'ailleurs  toujours  empêché  qu'on  ne  pût  mesurer 
très-rigoureusement  leurs  incidences  :  c'est  donc  seu- 
lement l'étude  des  ^propriétés  optiques  biréfringentes 
qui  permet  d'affirmer  que  la  liroconite  appartient  en 
réalité  au  prisme  rhomboidal  oblique  et  non  au  prisme 
rhomboîdal  droit.  Quant  aux  bémitropies  dont  H.  Brei- 
thaupt suppose  l'existence,  aucune  des  douze  lames 
que  j'ai  travaillées  ne  m'en  a  montré  la  moindre  trace, 
et  leur  structure,  examinée  dans  la  lumière  parallèle, 
paraît  parfaitement  homogène. 

De  nouvelles  mesures  prises  sur  un  très-petit  cristal 
à  faces  unies  et  miroitantes,  que  j'ai  reçu  dernièrement 
de  M.  Greg ,  sont  venues  pleinement  confirmer  l'indica- 
tion] fournie  par  les  caractères  optiques':  ces  mesures 
s*  éloignent  passablement  des  nombres  anciennement 
connus ,  mais  elles  présentent  une  exactitude  dont  on 
peut  répondre  à  quelques  minutes  près*  Voici  la  com- 
paraison des  angles  calculés  avec  les  angles  observés  : 

Calralé.  ObMrTé. 

•  mm*^  7Ù*ai'  74*  ai'»  mesure  nette, 

*  e^e^  =»  61"  5i'  sur  p       61" 3i^  moyenne. 
«»«»  «  1  iS"  99'  sur  g^'    i  iS*  26'. 

e*m  antérieur.  »  iSS""  5o'   i35*3a'. 

•  e'«  postérieur  -  .3,- 36'  |  ^If  !  h'*^  T'  m. 
'^  (  iSa"*  Uo'  de  Tautre  côté. 

ph^ «    9»'a7'. 

pm. ...  $  •  •  "^   90*  63 . 
«       h  l  h  II  1000  l  ioio,33« 
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Tahtrate  neutre  de  I OTA88E.  —  J'dvais  omis,  dans 
mon  premier  mémoire,  de  noter  la  dispersion  de  ce  sel  ; 
cependant  elle  est  considérable  »  et  la  mesure  de  Técar- 
tement  apparent  m'a  donné  : 

ûE  mm  loa"*  i6\  rouge. 
loû^'aA'»  vert 
106**  ai',  violet. 

Les  deux  hyperboles,  vnes  au  microscope  ou  avec  le 
prisme  de  Nicol ,  montrent  des  bordures  symétriques 
dont  les  couleurs  indiquent  p<v. 

Parallèlement  ou  normalement  au  plan  de  polarisa- 
tion ,  la  dispersion  horizontale  se  manifeste  d'une  ma- 
nière notable. 

Acétate  de  plomb.  —  De  gros  cristaux  transparents 
de  ce  sel  m'ont  fourni  quelques  nouveUes  détermina- 
tions qui  permettent  de  compléter  et  de  rectifier  celles 
que  j'avais  citées  dans  mon  premier  mémoire.  Ainsi  j'ai 
trouvé  que  le  plan  des  axes  est  parallèle  au  plan  de 
symétrie  du  prisme  rbomboldal  oblique  de  5^*,  et  que 
la  bissectrice  partage  à  peu  près  en  deux  parties  égales 

l'angle  aigu  n*  ^  mesure  de  l'indice  moyen  m'a 

donné  : 

^>«  1,569,  rouge. 

ifijUi  jaune  (1). 

L'angle  intérieur  des  axes  ne  peut  pas  être  bien  éloi- 
gné de  go**;  car  une  plaque  mince  tangente  à  l'arête 

aiguë  n  ^^  laisse  voir  que  la  naissance  d'anneaux  très- 


(1)  L'arête  réfriagente  perpendiculaire  au  plan  des  axes  était 
formée  par  la  rencoatredes  faces  p  et  A*  sous  Tangle  de7o'ao'» 
La  déviation  minimum  a  été  trouvée  : 

D  B.  59**  a',  centre  du  rouge. 
•     D  «•  69*  ft/,  centre  du  jaune. 
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écartés,  comme  une  plaqae  d'égale  épaisseur  tangente 
à  Tarête  obtuse  des  mêmes  faces ,  et  la  compensation 
par  la  lame  de  quartz  s'établit  à  pen  près  aussi  facile* 
ment  dans  l'une  que  dans  l'autre. 

La  dispersion  des  axes  est  très-forte  et  p>v;  la  dis- 
persion indifUe  est  au  contraire  presque  nulle  et  elle 
n'est  accusée  que  par  une  différence ,  notable  dans  le 
diamètre  des  anneaux ,  légère  dans  la  courbure  des 
branches  d'hyperbole  qui  se  manifestent  autour  des 
deux  systèmes  d'axes.  Lorsque  leur  plan  est  à  45"*  du 
plan  de  polarisation,  on  voit  successivement  au  micro- 
scope ou  avec  le  Nicol,  à  travers  les  faces  p  et  à  travers 
les  faces  AS  chaque  hyperbole  bordée  par  du  bleu  très- 
vif  à  YMUn^uTi  et  par  du  rouge  très-vif  à  l'intérieur; 
les  couleurs  sont  &  peu  près  aussi  tranchées  dans  un 
système  que  dans  l'autre.  La  position  des  hyperboles 
indiquant  que  l'un  des  axes  moyens  est  presque  normal 
àp,  et  l'autre  presque  normal  à  h\  leur  écartement,  vu 
à  travers  ces  faces ,  doit  être  voisin  de  l'écartement  réel  ; 
j'ai  trouvé  : 

aV  «  83%  rouge. 

Si'^So',  Jaune,  à  la  flamme  de  ralcool  salé. 

Acétate  de  soude  ;  NaOA  +  6Aq.  —  Prisme  rhom- 
boïdal oblique  de  84*  5o'  ;  pm  =  lo^aS'  ;  pft*=i  1 1»44'. 

—  Plan  des  axes  parallèle  à  la  diago- 
nale horizontale  de  la  base,  faisant 
un  angle  de  35*  44'  à  SS""  44'  avec  une 
Dormale  à  A'  antérieur»  et  un  angle  de 
1 02''  à  1 04""  avec  une  normale  à  la  base  ; 
bissectrice  parallèle  à  g*  ;  Senamiont 
— La  dispersion  des  axes  est  notable; 
j'ai  trouvé  sur  plusieurs  plaques  : 

aE  —  99"  1 1  '  à    90-  69',  rouge. 

ioi*5o'  i  101*55',  violet 
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Les  IxKrdiires  des  byperbolea  •  Yues  au  aiicroicope 
ou  av«c  la  priame  de  Nicol ,  ont  des  conleura  aymétri^ 
qaemeot  dispoaéea  correspondant  à  p<o,  et  comme  la 
double  réfraction  est  très^énergique  »  ces  couleurs  sont 
surtout  traoebées  avec  le  prisme  de  Nicol. 

Dans  le  plan  de  polarisation ,  la  disperôon  horizon^ 
taie  est  au  contraire  à  peine  appréciable;  Dx. 

FoRiiuTK  m  GuivEE.  *-*  La  dispersion  des  axes  est 
notable  ;  de  nouvelles  mesures  faites  avec  des  verres 
monocbromatîques  m'ont  donné  en  moyenne  : 

aE  «•  SS**  8',  rouge. 
54' 37',  violet- 
La  dispersion  inclinée  est  aussi  des  plus  marquées  ; 
Tune  des  hyperboles  montre  le  bleu  extérieur ^  le  rouge 
intérieur;  l'autre  montre  au  contraire  le  bleu  intérieur 
et  le  rouge  extérieur* 

Dans  les  deux  systèmes ,  la  forme  des  anneaux  et  la 
vivacité  des  couleurs  sont  à  trës^peu  de  chose  près  les 
mémest  si  on  les  examine  avec  le  prisme  de  Nicol  et  la 
glace  noire  ;  mais  au  microscope  d' Amici  les  couleurs 
sont  beaucoup  plus  tranchées  dans  le  système  où  le  bleu 
est  en  dehors  et  le  rouge  en  dedans. 

Gomme  ce  sel  est  un  de  ceux  où  la  dissymétrie  se  ma- 
nifeste  le  plus  clairement  dans  la  position  relative  des 
couleurs  qui  bordent  les  deux  hyperboles,  j'ai  voulu 
savoir  si  cette  dissymétrie  existait  aussi  pour  les  axes 
réels  ;  les  cristaux  ne  se  prêtant  pas  facilement  à  l'exé- 
cution d'un  prisme  dont  les  faces  seraient  normales  aux 
deux  axes  moyens,  j'ai  taillé  des  lames  aussi  perpendi- 
culaires que  possible  à  chacun  de  ces  axes;  les  unes 
m'ont  offert  avec  le  prisme  de  Nicol,  à  45'  du  plan  de 
polarisation,  bleu  concave^  rouge  convexe 9  couleurs 
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tranchées;  les  autres,  bleu  convexe^  rouge  concave, 
couleurs  plus  pâles  ;  ces  axes  présentent  donc  exacte- 
ment la  même  dissymétrie  que  les  axes  apparents  dans 
la  distribution  et  la  vivacité  de  leurs  couleurs ,  et  sous 
ce  rapport  le  formiate  de  cuivre  diffère  complètement 
du  diopside. 

Sucre  de  cannes.  —  La  dispersion  des  axes  est  fadble  ; 
cependant  la  mesure  directe  de  Técartement  apparent 
avec  les  verres  monochromatiques  m'a  donné  : 

1?  éebanUUon.       V  échantllIOD. 

aE«79''i8'  77*63',  rouge. 

79"  55'  79'   5',  violet 

La  dispersion  inclinée  ne  se  manifeste  que  par  une 
différence  dans  la  vivacité  des  teintes  qui  bordent  les 
hyperboles.  Au  microscope ,  on  a,  en  effet,  dans  un  des 
systèmes,  bleu  en  dedans ^  rouge  en  dehors  ^  couleurs 
tranchées  \  dans  l'autre  système ,  faible  teinte  bleuâtre 
intérieurement  et  extérieurement  :  avec  le  prisme  de 
Nicol ,  la  distribution  des  couleurs  vives  est  la  même 
qu'au  microscope;  les  couleurs  pâles  présentent  aussi 
du  bleu  faible  intérieurement ,  du  jaune  rougçàtre  exté" 
rieurement. 


/ 
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APPENDICE. 


GisMONBiNB.  —  La  Gismondine  de  Capo  di  Bove ,  re* 
gardée  par  H.  Harigriac  comme  cristallisant  en  octaèdres 
à  base  qnarrée,  se  présente  toujours  en  cristaux  trop 
enchevêtrés  pour  qu'on  puisse  décider  s'ils  possèdent 
un  ou  deux  axes  de  double  réfraction.  Des  lames  tail- 
lées  perpendiculairement  à  l'axe  principal  du  groupe- 
ment octâédrique,  vues  au  microscope  polarisant,  dans 
la  lumière  convergente,  ne  montrent  que  des  couleurs 
irrégulières;  la  disposition  de  ces  couleurs  prouve  que 
les  octaèdres  sont  formés  par  plusieurs  cristaux  dont  les 
axes  sont  loin  d'être  parallèles,  et  en  même  temps  elle 
parait  annoncer  une  substance  uniaxe  plutôt  qu'une 
substance  à  deux  axes. 

La  constitution  physique  des  lames,  examinée  dans 
la  lumière  parallèle ,  est  plus  ou  moins  régulière ,  mais 
toujours  analogue  à  la  figure  ci-contre. 
Lorsque  deux  des  côtés  de  la  base  quarrée  sont  paral- 
lèles au  plan  de  polarisation,  les 
quatre  parties  triangulaires  éteignent 
à  la  fois  la  lumière  ;  si  l'on  tourne 
légèrement  la  plaque  sur  elle-même, 
les  triangles  i  s'édsdrent  ensemble , 
pendant  que  les  triangles  s  sont  en- 
core obscurs;  à  45''  du  plan  de  pola- 
risation, les  quatre  parties  laissent  passer  la  lumière  en 
même  temps. 

'  Phillipsite.  —  La  PkilUpsite  de  Capo  di  Bove,  que 
quelques  minéralogistes  avaient  essayé  de  réunir  à  la 
Gitmondine^  parattaucontraireconstituéed'une  manière 
toute  différente.  Les  crisuux  de  PtUlUpêUêf  qu'on  peut 
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rapporter  à  un  prisme  rhomboîM  dnnt  dlenviroD 
m'iS',  se  préseotent  en  effet  presque  toujours  sous  la 
forme  d'un  prisme  quadrangulaire  surmonté  d'un  som- 
met tétraédrique  dont  les  faces  portent,  parallèlemeot  à 
leur  intersection  avec  la  base,  de  fines  stries  qiû  viennent 
se  rencontrer  suivant  une  de  leurs  diagonales  légàrement 
saillante  :  cette  disposition  annonce 
\  un  groupement  d'au  moins  quatre 
la^menta  assemblés  suivant  une 
'  face  «',  ou  de  deux  cristaux  qui  se 
pénètrent  complètement  de  manière 
que  les  faces  p  de  l'un  se  confon- 
dent avec  les  faces  g*  de  l'aotre. 
Lorsqu'on  regarde  un  de  ces  grou- 
pements dans  la  lunûëre  convergoite  du  microscope 
d'Amici ,  k  travers  deux  faces  p  opposées,  les  courbes 
îsochromatiques  sont  très-confuses  ;  pourtant  on  aper- 
çoit quelquefois  des  branches  d'byperbole  qui  annon- 
cent que  le  plan  des  axes  est  parallèle  à  la  longueur 
des  prismes  quadraogulaires  ou  h  la  modification  g*  ; 
l'une  des  bissectrices  est  perpendiculaire  à  la  base,  et 
la  compensation,  facile  à  obtenir  avec  une  lame  mince 
de  quarts ,  accuse  une  double  réfraction  négative. 

Dans  la  lumière  parallèle,  les  mades 
paraissent  formées  de  deux  parUes  sy- 
métriques contenant  deux  séries  de 
franges  étrwles  colorées ,  les  unes  pa^ 
ralléles  i  la  longueur  des  cristaux ,  les 
autres  parallèles  aux  uites  d'intersec- 
tion des  faces  p  et  6"^. 

la.  petitesse  des  échantillons  de  Gapo  di  Bove  ne  per- 
met guère  de  les  eiaminer  dans  d'uUres  directions  91e 
celle  de  leur  base;  mus  si  l'on  optee  sur  les  cristau 


de  la  SomBD^t  qui  sont  un  peu  ploB  gros,  m  peut  se 
procurer  dee  kumee  quarrées  perpendiculaire  à  Tue 
borûontal  suivant  lequel  cee  crislaux  sont  allongés,  et 
coAune  les  courbes  isocbromatiques  y  sont  peut4tre  un 
peu  plus  nettes  qu'à  travers  les  bases ,  on  est  porté  k 
croire  que  la  bissectrice  aiguë  de  la  PhiUip$iU  est  poit* 
tw$  et  parallèle  à  la  petite  diagonale  de  la  base  :  cepen* 
dant  cette  détermination  laisse  un  peu  d'incertitudOt 

J'ai  décrit,  en  1847,  dans  le  tome  XII  des  AnnàUi 
des  mine$ ,  sous  le  nom  de  ChrUtianilef  une  substance 
qui  se  rencontre  en  Islande  et  aux  environs  de  Marbourg, 
et  qui  était  regardée  comme  une  harmotome  de  chaux, 
.J'ai  fait  voir  que  cette  substance  n'était  nullement  iso<» 
morpbe  avec  l'harmotome  ordinaire ,  mais  que  sa  forme 
cristalline  et  sa  composition  offraient  la  plus  grande 
ressemblance  avec  celles  de  la  PhilUpiite.  Le  minéral  de 
Marbourg  présente  toujours  des  cristaux  maclés ,  quel* 
quefois  assez  gros  pour  être  taillés  parallèlement  on 
perpendiculairement  à  leur  base  :  on  obtient  ainsi 
des  lames  suffisamment  transparentes ,  dans  lesquelles 
on  constate  facilement  l'existence  de  deux  axes  de 
double  réfraction  assez  écartés,  situés  dans  un  plan  pa« 
rallèle  à  g\  avec  une  bissectrice  positiveet  parallèle  à  la 
petite  diagonale  de  la  base  du  prisme  primitif  de  1 1 1^ 
La  dispersion  est  faible;  cependant,  au  microscope, 
les  bordures  des  hyperboles  indiquent  p<e«  Les  pro* 
priétés  optiques  biréfringentes  viennent  donc  se  joindre 
aux  autres  propriétés  physiques  pour  rendre  très-pro* 
bable  la  réunion  de  la  Chrûtianite  et  de  la  PhiUipsiU 
en  une  seule  espèce  dont  les  deux  variétés  ne  pré- 
sentent qu'une  légère  différence  dans  leur  teneur  en 
silice  et  offrent  des  bissectrices  aigués  qui  sont  peut-être 
de  signes  contraires. 

H.  Daubrée  ayant  bien  voulu  me  remettre  quelques- 
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uns  des  cristaux  transparents  formés  dans  le  béton  de 
Plombières ,  qu'il  a  décrits  comme  de  Ybanmoiome  non 
madée  (i) ,  j'ai  pu,  malgré  leur  petitesse,  les  soumettre 
à  diverses  épreuves  optiques.  Lorsque  deux  faces  oppo- 
sées du  prisme  quarré  que  présentent  ces  cristaux  sont 
traversées  par  un  faisceau  de  rayons  parallèles  pola- 
risés ,  il  est  facile  de  reconnaître  que  ce  prisme  résulte 
d'une  macle  semblable  à  celle  de  la  ChrUtianite  de  Mar- 
bourg,  de  Gapo  di  Bove,  de  la  Somma,  etc  ,  ei  que  le 
plan  des  axes  est  parallèle  à  la  petite  diagonale  de  la 
forme  primitive  que  j'ai  assignée  à  ce  minéral.  Dans 
la  lumière  convergente,  il  m'a  été  impossible  d'aper- 
cevoir les  anneaux ,  et  par  conséquent  de  m'assurer  si 
la  bissectrice  est  perpendiculaire  ou  parallèle  à  la  base. 
Quoi  qu'il  en  soit,  les  propriétés  optiques  biréfrin- 
gentes jointes  aux  circonstances  du  gisement  permettent 
de  considérer  les  cristaux  de  Plombières  comme  appar- 
tenant à  l'espèce  Christianite. 

LiKBÉNiftRiTB.  —  La  Liebénérite^  qu'on  trouve  en  pe- 
tits prismes  hexagonaux-  verdâtres  dans  un  porphyre 
rouge  de  la  vallée  de  Fleims  en  Tyrol,  ne  peut  pas  être 
considérée  comme  une  véritable  espèce  minérale  ;  car 
des  lames  perpendiculaires  ou  parallèles  i  l'axe  princi- 
pal que  Ton  amincit  suffisamment  poar  les  rendre 
transparentes,  agissent  suf  la  lumière  polarisée  abso- 
lument comme  une  substance  gommeuae,  et  ne  parais- 
sent pas  jouir  de  la  double  réfraction  :  elles  appartien- 
nent donc  évidemment  à  une  pseudomorphose.  D'après 
la  composition  assignée  à  la  LMinirUe  par  les  analyses 
de  M.  Marignac  et  d'après  sa  forme  hexagonale»  il  est 
probable,  comme  on  on  l'a  déjà  supposé,  qu'elle  résulte 
de  la  décomposition  d'une  néphéline  dont  presque  toute 

(i)  Jnnahi  de$  mints,  t.  Xllf  (i858). 
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la aoadeserait  remplacée pardela  potasse  et  par  de  l'eaa. 

GusECKin.  —  La  Gieseckite  du  Groenland,  en  gros 
prismes  à  âz  pans,  gris  verdâtres,  se  comporte  avec  la 
Imnière  polarisée  absolument  comme  la  LiebinèriU  relie 
est  plus  tendre  que  cette  dernière,  et  son  état  d'agré- 
gation ressemble  beaucoup  à  celui  de  la  pinite  d'Au- 
vergne. Mais  sa  forme,  qui  parait  appartenir  au  système 
hexagonal ,  peut  aussi  la  faire  regarder  comme  une 
pseudomorpbose  de  la  néphéline* 

Pérow^kitb.  —  H.  Damoiir  (i)  a  reconnu  la  corn- 
portion  de  la  Pirowskite  ou  tilanate  de  chaux^  dans 
de  petites  masses  d'un  jaune  brunâtre,  d'un  éclat  ada- 
mantin prononcé,  translucides  ou  transparentes  en 
fragments  minces  ;  ces  masses,  rapportées  il  y  a  quel- 
ques années  du  Valais  par  M.  Hugard,  se  rencontrent 
avec  du  fer  titane  qui  les  recouvre  quelquefois  d'une 
croûte  noire,  dans  des  roches  serpentineuses  dont  les' 
relations  géologiques  ont  beaucoup  d'analogie  avec 
celles  qui  contiennent  la  PérawskUe  de  l'OuraL  Les 
cristaux  de  cette  dernière  variété  que  j'ai  décrits  dans 
les  Annales  de  chimie  et  de  physiqiie^  3*  séiie,  t.  XIII, 
et  ceux  qui  ont  été  déterminés  par  H.  de  Kokscharow 
dans  ses  Materialien  zur  Minéralogie  RuBstands^  pré- 
sentent de  nombreuses  modifications  qui  appartiennent 
évidemment  au  cube  ;  de  sorte  que  quoique  les  masses 
du  Valais ,  analysées  par  M.  Damour,  n'aient  jamais 
offert  de  formes  déterminables,  on  a  pu,  par  analogie, 
conclure  qu'elles  devaient  également  cristalliser  dans 
le  système  régulier. 

Les  propriétés  optiques  viennent  pourtant  s'opposer 
à  ce  qu'on  puisse  tirer  cette  conclusion.  En  examinant 


(i)  Comptes  rendas  des  séances  de  la  Société  philonialliiquc, 
année  i865,  séance  du  3  février. 
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de  petits  fragments  transparents  provenant  de  réchaaiil- 
Ion  analysé  par  M.  Damour»  j'avais  déjà  vu  qu'ils  dé- 
polarisaient fortement  U  lumière  ;  j'en  ai  donc  fait  tail- 
ler un  certain  nombre  dans  diverses  directions ,  et  j'ai 
fini  par  obtenir  plusieurs  cubes  qui  montrent  au  micros- 
cope d'Amici  des  anneaux  elliptiques  parfaitement  nets, 
traversés  par  la  barre  noire  caractéristique  des  cristaux 
à  deux  axes.  D'après  la  compensation  qui  s'établit  avec 
une  lame  prismatique  de  quartz ,  dans  de  petites  pla- 
ques polies  suivant  trois  directions  rectanguladres,  il  sem* 
bloque  les  axes  réels  doiventfaire  entreeuxun  angletrës- 
voisins  de  90*.  J'ai  été  amené  à  la  même  conclufflon  par 
l'examen  d'un  petit  parallélipipède  à  faces  imparfaite- 
ment parallèles,  offrant  deux  angles  opposés  aigus  de 
83*  5o'  et  SA^'Aa')  et  deux  angles  obtus  d'environ  96*  :  on 
voit,  en  effet,  à  peu  près  normalement  à  cbacune  des 
faces  de  ce  solide ,  des  anneaux  sensiblement  circulad- 
res,  dont  les  extrêmes  sont  contigus  lorsqu'on  regarde 
successivement  à  travers  les  faces  inclinées  de  84'', 
tandis  qu'ils  sont  légèrement  séparés  quand  ils  se  mani- 
festent autour  de  l'arête  de  ^6"  :  sur  l'arête  aiguë ,  la 
compensation  est  positive;  la  symétrie  des  deux  hyper- 
boles et  les  couleurs  très-vives  de  leurs  bordures  indi- 
quent que  la  forme  primitive  est  bien  un  prisme  droit 
et  que  p>v;  seulement  il  est  impossible  d'affirmer  de 
quel  côté  se  trouve  la  bissectrice  aiguë.  Le  pouvoir  bi- 
réfringent n'est  pas  très-considérable,  mais  la  réfrac- 
tion est  très-forte  ;  en  comparant  la  déviation  produite 
par  un  prisme  de  So""  avec  celle  d'un  prisme  de  même 
angle ,  en  flint  ordinaire  de  Gùinant ,  on  trouve  que 
l'indice  moyen,  pourles  rayons  jaunes,  doit  ètreapproxi- 
mativement  égal  à  2,3. 

Des  fragments  extraits  de'  petits  cubes  brillants  que 
j'ai  rapportés  de  la  vallée  de  Zermalt  en  Valais,  pa- 
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nûsaent  aussi  posséder  une  double  réfraction  pronon- 
cée. Quant  aui  cristaux  de  TOural ,  les  uns  sont  des 
cubes  noirs I  opaques ^  avec  ou* sans  modifications;  ce 
sont  deui  cristaux  modifiés  de  cette  espèce ,  qui  m^ont 
fourni  les  observations  que  j'ai  publiées  dans  les  Annak^i 
de  chimie  et  de  physique  ;  les  autres  sont  des  parallé- 
lipipèdes  rectangles  bruns  ou  d'un  jaune  brunâtre, 
translucides  et  même  transparents  en  lames  minces, 
sur  lesquels  je  n'ai  jamais  trouvé  que  de  rares  tronca- 
tures, qui  ne  sont  pas  incompatibles  avec  la  forme  d'un 
prisme  rectangulaire  ;  ces  derniers  agissent  sur  la  lu- 
mière polarisée,  comme  les  échantillons  du  Valais,  et  le 
plan  des  axes  parait  y  être  parallèle  à  deux  des  faces 
du  paraUélipipëde.  M.  de  Kokscfaarow  fait  aussi  remar- 
quer que  la  variété  noire  est  opaque ,  tandis  que  les  va- 
riétés brune  et  rouge  hyacinthe  soût  translucides  ou 
semi-transparentes  ;  mais  il  ne  dit  pas  à  laquelle  de  ces 
variétés  appartenaient  les  cristaux  dont  il  a  décrit  les 
formes. 

D'après  les  analyses  de  MM.  Jacobson  et  Brooks ,  la 
composition  de  la  variété  noire  opaque  est  presque  iden* 
tique  à  ceUe  de  la  variété  translucide  brun  rougeâtre  ; 
de  sorte  que  ces  deux  variétés  paraissent  présenter  un 
nouveau  cas  de  dimorpbisme,  l'une  appartenant  au 
système  cubique,  et  l'autre  au  prisme  rectangulaire 
droit.  Je  ferai  seulement  remarquer  que  H.  Jacobson 
ayant  très-probablement  analysé  les  cristaux  noirs  sans 
modifications  qui  ont  été  les  seuls  connus  pendant  long- 
temps, nous  ne  possédons  encore  aucune  preuve  directe 
que  les  cristaux  modifiés,  toujours  très -rares,  soient 
bien  de  la  Pirowshite. 

Faujasite.  —  Ce  minéral  avait  été  décrit,  à  l'époque 
de  sa  découverte,  comme  cristallisant  en  octaèdre  à 
base  quarrée  voisin  de  l'octaèdre  régulier  ;  mais  ses 
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cristaux  ayant  toujours  des  faces  un  peu  arrondies,  les 
mesures  d'angles  n'ont  jamais  pu  être  prises  avec  une 
grande  exactitude.  Deux  petits  octaèdres  que  j'ai  taillés 
sur  un  ou  sur  deux  angles  ne  m'ont  pas  paru  avdr 
d'action  régulière  sur  la  lumière  polarisée,  soit  paral- 
lèle, soit  convergente;  il  est  donc  très-probable  que 
leur  forme  primitive  appartient  réellement  au  système 
cubique. 

Afin  de  faciliter  les  recherches,  j'û  pensé  qu'il  serait 
commode  d'avoir  un  résumé  des  résultats  contenus 
dans  mes  deux  mémoires,  et  j'ad  construit  une  table 
alphabétique  (i)  où  le  premier  est  désigné  par  I  et  le 
second  par  IL  Cette  table  contient  à  peu  près  tous 
les  minéraux  qui,  à  ma  connaissance,  ont  été  l'objet 
d'un  examen  optique  plus  ou  moins  approfondi.  Le 
nombre  des  substances  observées  est  d'environ  81  à  un 
axe  et  83  à  deux  axes»  et  il  en  reste  bien  peu  qui  soient 
transparentes  ou  susceptibles  de  le  devenir  en  plaques 
minces.  Parmi  elles  on  peut  citer  le  riàtgar^  la  Humite^ 
la  pajsbergite^  où  l'on  aperçoit  un  système  d'anneaux  à 
travers  deux  faces  naturelles  ;  la  BeudantUet  sur  la  forme 
de  laquelle  les  minéralogistes  n'ont  pas  encore  pu  se 
mettre  d'accord  ;  Vapkanèse^  la  caUdoniUt  la  lanarkite 
et  Yatacamite. 

Quant  aux  produits  de  laboratoire  qui  foumbont 
toujours  une  ample  matière  aux  observations,  outre 
ceux  que  j'ai  décrits,  MM.  Grailich  et  de  Lang  en  ont 
examiné  un  grand  nombre  pour  lesquels  on  pourra 
consulter  utilement  leurs  publications. 

(1)  Elle  sera  placée  dans  la  table  des  matières  à  la  fin  du  vo- 
lume. 
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RAPPORT 

SUR  tSS  FORAGES  ARTÉSIENS  EXécUTÈS  DANS  LE  SAH^ARA 
DE  LA  PROVINCE  DE  GONSTANTINE  EN  l856-l857. 

Par  M.  DESVAUX, 
géoéral  de  brigade ,  commandant  la  sabdivision  de  Baloa. 


Si  d'un  sommet  des  monts  Aourès  on  jette  les  yeux 
sur  le  Sah'a:ra  qui  s'étend  à  leur  pied,  on  est  frappé 
d'étonnement  et  d'admiration  par  un  spectacle  étrange 
et  plein  de  grandeur  :  aussi  loin  que  la  vue  peut  attein- 
dre, se  déroule  une  plaine  jaunâtre  dont  la  ligne  d'ho- 
rizon se  confond  avec  celle  du  ciel ,  ainsi  que  cela  se  re- 
marque en  pleine  mer.  Au  nord  de  cette  région  des 
sables,  dans  les  Zibans,  les  oasis  et  leurs  forêts  de  dat- 
tiers apparaissent  comme  des  taches  noires  (i),  se  dé- 
coupant en  relief  sur  le  fond  des  plaines  dont  elles  rom- 
pent la  monotonie. 

A  cette  distance,  tous  les  accidents  de  terrain  dispa- 
raissentdans  cette  immensité.  Hors  de  la  vue,  d'autres 
groupes  d'oasis,  l'Oued-Rir',  TOued-Souf,  Ouargla, 
descendent  jusqu'au-dessous  du  Sa*"  degré  de  latitude, 
et  ont  fait  comparer  le  Sah'ara  oriental,  le  seul  dont  il 
soit  question  ici,  à  un  vaste  archipel  d'oasis  verdoyantes 
au  milieu  d'un  océan  de  sables. 

Après  ce  premier  moment  de  curiosité,  tout  specta- 
teur attentif  se  demande  les  causes  de  cette  réunion 
d'oasis;  pourquoi  elles  n'existent  si  nombreuses  que 

(i)  Strabon,  a  Pison. 
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dans  cette  région  ;  pourquoi  Tindustrie  de  l'homme  ne 
lésa  pas  multipliées  dans  toute  l'étendue  du  Sah'ara? 

C'est  que  l'eau  des  rivières  de  T  Aourès  a  été  employée 
entièrement  aux  irrigations  des  Zibans,  et  qu'il  n'existe 
de  sources  que  dans  le  Zab-Dahri  et  Guebli,  dans  l'Oued- 
Souf ,  l'Oued-Rir'  et  Ouargla  I 

Après  avoir  franchi  FOued-Djedi  et  jusqu'à  la  hau- 
teur des  premières  oasis  de  l'Oued-Rir',  pendant  plus 
de  vingt  lieues,  on  ne  rencontre  que  les  vastes  solitudes 
du  petit  désert  de  Morr'an  et  quelques  puits  sur  l'Oued- 
Itel.  Quels  obstacles  n'apportent  pas  cette  aridité,  jcette 
sécheresse,  à  la  marche  des  colonnes  chargées  d'assu- 
rer la  tranquillité  du  pays  1  Les  caravanes,  obligées  de 
lutter  contre  ces  mêmes  obstacles,  sont  rares  ;  les  voya- 
geurs qui  suivent  ces  lignes  inhospitalières  doivent  faire 
provision  d'eau ,  sous  peine  de  souffrir  des  tourments 
de  la  soif  et  de  succomber  quelquefois,  pendant  la  route, 
à  la  chaleur,  à  la  fatigue. 

Cet  aspect  du  Sah'ara  de  la  province  de  Constantine 
a  dû  être  semblable  à  toutes  les  époques.  Toujours  aussi, 
on  a  dû  se  préoccuper  des  moyens  d'améliorer  les  oasis, 
d'en  augmenter  le  nombre  et  surtout  de  créer  des  lieux 
de  halte  et  de  repos  dans  le  parcours  de  la  route. qui 
unit  les  Zibans  à  Ouargla.  Pourquoi  jusqu'à  ces  der- 
niers temps  ce  problème  n'avait-il  pu  être  résolu  ?  Parce 
qu'avant  l'instant  où  la  France  a  étendu  sa  domination 
jusqu'aux  limites  naturelles  de  l'Algérie,  aucun  pouvoir 
n'était  assez  fort  pour  entreprendre  une  tâche  que  l'état 
d'anarchie  du  pays,  et  les  attaques  des  tribus  nomades 
n'auraient  pas  permis  démener  à  bonne  fin  ;  parce  que 
les  indigènes  qui  auraient  pu  concevoir  ce  projet  man- 
quaient des  instruments  nécessaires  à  sa  réalisation.  La 
race  européenne  seule  était  capable  d'accomplir  ce  tra- 
vail ,  et  par  sa  puissance  et  par  son  industrie.  C'est  à 
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la  France  que  ce  rôle  généreui  était  Msenrét  elle  ti*a 
pas  manqué  à  sa  mission. 

A  la  fin  de  Tannée  i854)  l6  glorieux  combat  de  Meg- 
garin  nous  ouvrait  les  portes  de  Tougourt.  Aussitôt, 
rOued-Rir\  l'Oued-Souf  se  soumettaient  à  la  Franeé. 
Ces  malheureuses  contrées  de  l'Oued-Rir*  étaient 
soustraites  aux  atrocités  du  scheick  Selman ,  la  tur- 
bulence  des  Souéfas  était  domptée,  les  tribus  no- 
mades ne  pouvaient  plus  se  livrer  à  leurs  brigandages 
séculaires  I 

Aux  bienfaits  de  cette  paix  inconnue  jusqu'alors,  qui 
devait  faire  accepter  des  maîtres  puissants,  mais  d'une 
religion  ennemie ,  il  fallait  joindre  ces  travaux  d'utilité 
publique  qui  partout,  et  dans  le  Sah'ara  plus  qu'ait- 
leurs,  frappent  l'imagination,  qui  démontrent  la  supé- 
riorité de  l'Européen  sur  l'indigène.  Ce  fut  alors  que  le 
forage  des  puits  artésiens  fut  résolu  et  que  tout  fut  pré- 
paré pour  son  exécution.  Dans  TOued-Rir',  à  Ouargla, 
ces  puits  ont  existé  de  tout  temps.  Les  légendes  popu- 
laires, les  témoignages  des  auteurs  anciens  en  font 
foi  (i).  11  est  probable  que  les  eaux  jaillissantes,  arri- 
vant naturellement  à  la  surface  du  sol ,  ont  donné  l'idée 
de  creuser  des  puits  dans  leur  voisinage  et  que  c'est 
ainsi  que  les  oasis  de  TOued-Rir'  ont  été  créées. 

Quoi  qu'il  en  soit,  de  l'Oued-Djedi  jusqu'à  Mr'aïer, 
il  fallait  franchir  80  kilomètres  à  peu  près  sans  eau. 
Dans  rOued-Rir',  beaucoup  de  puits  étaient  taris  et 
leurs  oasis  se  mouraient. 

Deux  ordres  d'idées  ont  servi  de  base  au  travail  à 
entreprendre  : 

1*  Creuser  de  nouveaux  puits  dans  l'Oued- flir*, 
rendre  la  vie  aux  oasis  en  décadence,  attacher  à  la 

(1)  Olympiodore,  Ibn  KhaldouD,  El  Aiachl,  Shaw. 
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France  ces  malheureuses  populations  par  la  recon- 
naissance; 

2*  Vivifier  les  steppes  sablonneux  qui  séparent  Bis- 
kra  de  TOued-Rir',  ouvrir  ce  désert  au  commerce,  en 
agir  plus  tard  de  même  jusqu'à  Ouargla,  peut-être  jus- 
qu'au Touât,  faire  que  les  colonnes  françaises  puissent 
parcourir  facilement  ces  distances»  que  les  voyageurs 
isolés  n'aient  plus  à  y  redouter  la  soif  et  quelquefois  la 
mort. 

Je  proposai,  avec  l'autorisation  du  général  comman- 
dant la  division  de  Gonstantine,  de  commencer  les  tra- 
vaux  dans  TOued-Rir',  de  procéder  du  connu  à  l'in- 
connu et  de  réserver  les  recherches  d'eaux  jaillissantes 
dans  les  steppes  pour  le  moment  où  un  premier  succès 
aurait  confirmé  nos  hypothèses  et  établi  la  supériorité 
des  moyens  européens.  La  crainte  d'un  insuccès  m'a 
toujours  vivement  inquiété  :  le  début  devant  avoir  les 
plus  heureuses  ou  les  plus  funestes  conséquences  sur 
cette  grande  entreprise.  Je  ne  pouvais  oublier  que  des 
sommes  considérables  avaient  déjà  été  dépensées,  sans 
résultats  en  Algérie,  à  des  essais  de  cette  nature,  et  qu'à 
Biskra  même ,  en  1 848 ,  un  forage  avait  dû  être  aban- 
donné à  81*", 65  de  profondeur,  après  deux  ans  de  tra  • 
vail.  Il  fallait  donc  absolument  réussir. 

M.  le  gouverneur  général  voulut  bien  donner  son 
approbation  et  son  appui  à  ces  projets;  il  reconnut  la 
nécessité  de  faire  appel  aux  hommes  qui,  déjà  célèbres 
par  des  travaux  artésiens  en  France,  en  Europe,  ofiraient 
les  garanties  de  science,  d'expérience  qu'exige  cet  art 
tout  à  fait  moderne.  La  compagnie  Degousée  et  Ch. 
Laurent  qui  avait  exécuté  tant  de  forages ,  même  dans 
les  oasis  de  la  haute  Egypte ,  accepta  avec  empresse- 
ment la  mission  de  confectionner  le  matériel,  de  diriger 
les  sondages  artésiens  dans  le  Sah'ara.  Depuis  le  pre- 
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mier  jour,  elle  n'a  cessé  de  s'occuper  de  cette  œuvre 
avec  une  activité  qui  a  contribué  au  succès  de  nos 
tentatives. 

H.  Dubocq,  ingénieur  des  mines,  avait  publié,  en 
i853,  un  mémoire  sur  la  constitution  géologique  des 
Zibans  et  de  TOued-Rir*.  MM.  Foumel ,  Berbragger, 
Prax  avaient  aussi  traité  la  question  des  forages.  J'ai 
puisé  dans  leurs  intéressants  ouvrages  beaucoup  de  ren- 
seignements utiles,  et  ma  confiance  s'est  basée  sur  ces 
témoignages  de  la  science.  Pour  mettre,  en  outre,  toutes 
les  probabilités  en  notre  faveur,  il  fat  décidé  qu'un 
voyage  d'exploration  serait  fait  préalablement  par  M.  Ch. 
Laurent ,  associé  de  la  compagnie  Degousée ,  afin  de  re- 
connaître exactement  les  terrains,  les  cbances  diverses 
que  nous  devions  courir,  et  principalement  afin  de  savoir 
quelles  modifications  il  convenait  d'apporter  aux  outils 
de  l'équipage  de  sonde  que  l'on  voulait  faire  fonction- 
ner à  145  lieues  du  littoral. 

Cette  exploration  eut  lieu  dans  le  mois  de  décembre 
i855;  elle  confirma  ce  que  M.  Dubocq  avait  avancé,  et 
le  matériel  de  sondage  fut  commandé.  Il  fut  débarqué  à 
Philippeville  en  avril  i856.  Le  transport  de  ce  matériel 
présenta  des  difficultés  incroyables  ]  les  charrettes  s'en- 
fonçaient à  chaque  pas  dans  le  sable  ;  il  fallu  faire  des 
prodiges  pour  atteindre  Tamerna. 

Fontaine  de  la  Paix  (jaillissante)  :  4*  010  litres  d'eau      Tamerna. 
par  minute^  à  21"  c;  60  mètres  de  profondeur. 

C'est  dans  cette  oasis  de  l'Oued-Rir'  que  le  premier 
puits  devait  être  creusé.  Tout  donnait  lieu  d'espérer  un 
succès  rapide.  Oq  se  mit  donc  à  Tœuvre  avec  une  ar- 
deur extrême,  sous  la  direction  de  M.  Jus,  ingénieur 
civil,  aidé  du  maréchal  des  logis  Lehaut,  du  troisième 
de  spahis,  et  d'un  détachement  de  soldats  de  la  légion 
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étrangère.  Le  premier  coup  de  sonde  était  donné  dans 
lu  commenceaient  du  mois  de  mai  i8â6,  et  le  19 
juin  une  véritable  rivière  de  4-oio  litres  d'eau  (1)  par 
minute,  à  ai"",  s*élançait  des  entrailles  de  la  terre, 
venant  récompenser  le  dévouement  de  nos  soldats  et 
inaugurer  la  série  de  ces  travaux  qui  feront  bénir  le 
nom  français  par  les  populations  sahariennes. 

La  joie  des  indigènes  fut  immense ,  la  nouvelle  de 
oe  forage  se  répandit  avec  une  rapidité  inouïe.  On 
vint  de  très-loin  pour  voir  cette  merveille.  Dans  une  fête 
solennelle,  le  marabout  avait  béni  la  fontaine  nouvelle 
et  lui  avait  donné  le  nom  de  Fontaine  de  la  Paix. 

Le  détachement  de  soldats  rentra  de  suite  à  Biskra, 
où  il  arriva  sans  un  seul  malade.  Il  avait  triomphé  des 
ardeurs  du  climat  :  le  thermomètre  avait  marqué  sou- 
vent A^"*  à  Tombre  et  au  nord. 

Ce  n'est  qu'au  mois  de  décembre  1 856  que  Ton  se  re- 
mit à  r  œuvre.  Les  incertitudes  étaient  dissipées,  le  but 
était  connu ,  il  n'y  avait  plus  qu'à  continuer  ce  qui  avait 
été  si  heureusement  commencé.  Des  soldats  du  99*  ré- 
giment de  ligne,  dirigés  par  M.  Jus  et  le  sous-lieutenant 
Lehaut .  composèrent  le  nouvel  atelier.  Ils  étaient  inex- 
périmentés, mais  pleins  d'ardeur.  Quelques-uns  sont  de- 
venus de  très-bons  ouvriers. 

J'avais  fixé  la  zaouîadeTamelh'at,  dans  l'oasis  de  Té- 
maçin,  pour  le  deuxième  forage.  C'est  là  que  réside  le 
chef  de  Tordre  religieux  de  Tedjini ,  sidi  Mohammed-el- 
Aïd-ben-el-Badj-Ali.  Il  nous  avait  donné  despreuvesirré- 
cusables  de  ses  sympathies  ;  £(bn  influence  pénétra  chez 
les  Toudregs  et  jusqu'au  Soudan.  Nos  projets  d'avenir 
commandaient  d'attacher  encore  plus  fortement  à  notre 


(1)  Le  maximum  da  débit  da  pnito  artésien  de  Grenelle  aété 
4e3.AoélitrM. 
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cause  ce  marabout  dont  on  a  peine  à  se  figurer  la 
puissance  et  qui  rappelle  les  évéques  souverains  du 
moyen  âge. 

Fontaine  de  la  Bénédiction  (jaillissante)  :  55  litres 
par  minute  j  à  21*;  84", 70  de  profondeur. 

Le  sondage  de  la  zaouïa  de  Tamelb'at  présenta  de 
grandes  difficultés  :  la  fluidité  des  sables,  les  éboule- 
ments  fréquents  retardèrent  le  travail;  on  surmonta 
tous  les  obstacles,  mais  on  n'obtint  qu'une  nappe  jail- 
lissante de  35  litres  par  minute ,  à  une  température  de 
2l^  Lespuits  de  Témaçin  donnent  en  moyenne  60  litres. 
Le  désir  d'augmenter  le  débit  de  la  fontaine  et  de  con- 
naître la  composition  des  couches  du  terrain  dans  cette 
partie  du  Sala' ara  avait  engagé  à  pénétrer  jusqu'à 
84",  70  de  profondeur.  Il  est  permis  de  croire  que  dans 
cette  direction  au  moins^  la  grande  nappe  de  Tamerna 
se  relève,  diminue  de  volume  ou  se  divise,  peut-être 
pour  finir  à  quelque  distance  au  sud ,  près  de  Blidet- 
Amar.  Si  cette  hypothèse  est  vraie ,  le  bassin  artésien 
de  Ouargla  ne  serait  pas  le  même  que  celui  de  TOued- 
Rir'.  Je  suis  trop  ignorant  en  géologie  pour  insister  sur 
cette  théorie ,  que  des  forages  ultérieurs  pourront  seuls 
infirmer  ou  rendre  certaine. 

Fontaine  de  V Amitié  (Jaillissante)  :  120  litres  par  minute, 
à  22";  58", 5o  de  profondeur. 

Un  autre  sondage  fut  entrepris  dans  les  jardins  de  la 
zaouïa^  il  fut  terminé  en  seize  jours,  sans  incident  par- 
ticulier. Une  nappe  de  120  litres  par  minute  ,  à  29°  de 
température,  avait  jailli  à  38°*, 5o  de  profondeur;  son 
débit  était  le  double  des  puits  indigènes.  Les  terrains 
des  jardins  offrent  ime  grande  variété  de  couleurs  et 
s<mt  en  désaccord  avec  ceux  du  puits  de  la  zaouia.  L'eau, 


Témaçin. 


Oaiii 
de  Tam«lh'ai. 
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quoique  bonue,  est  inférieure  à  la  nappe  de  66  mëtrbs; 
elle  sert  à  l'arrosage  des  palmiers. 

Le  marabout  donna  une  fête  à  nos  soldats ,  les  re- 
mercia devant  toute  la  population  de  Témaçin  »  de  leur 
discipline,  et  voulut  les  accompagner  jusqu'aux  limites 
de  l'oasis. 

Pendant  deux  mois ,  un  faible  détachement  de  trente 
hommes  avait  vécu  à  60  lieues  au  sud  de  Biskra,  au 
milieu  des  indigènes,  et  jamais  le  plus  petit  accident, 
la  plus  légère  dispute  ne  vinrent  troubler  les  relations 
affectueuses  qui  s'étaient  établies  entre  eux.  C'est  une 
preuve  des  progrès  que  nous  avons  faits  dans  le  sud. 

sidi  Rached.    Fontaine  de  la  Reconnaissance  {jaillissante)  :  4*  3oo  litres 

par  minute  t  à  24^*;  54  mètres  d^  profondeur. 

» 

L'oasis  de  Sidi  Rached ,  située  à  26  kilomètres  au  nord 
de  Tougourt,  était  menacée  d'une  ruine  prochaine  : 
moitié  de  ses  palmiers  avait  péri;  le  flot  de  sable  mon- 
tait chaque  jour  ;  les  habitants  avaient  tenté  de  creuser 
un  puits ,  mais  à  4o  mètres  de  profondeur,  ils  avaient 
rencontré  un  banc  de  gypse  terreux  très-dur  qu'ils  n'a- 
vaient pu  percer  ;  les  eaux  parasites  avaient  envahi  et 
noyé  leurs  travaux.  Enfin  l'instant  était  marqué  où. cette 
population  allait  devoir  se  disperser. 

C'est  dans  ces  circonstances  critiques  que  l'atelier 
français  arrive  à  Sidi  Rached.  Une  colonne  de  tubes  est 
descendue  dans  le  puits  .ibandonné ,  le  trépan  perce  la 
couche  de  gypse  devant  laquelle  les  indigènes  avaient 
dû  avouer  leur  impuissance,  et,  après  quatre  jours  de 
travail,  une  nappe  jaillissante  de  4«3oo  litres  d'eau  par 
minute  s'élance  comme  un  fleuve  bienfaisant* 

Des  scènes  touchantes  eurent  lieu  alors  :  le  récit  de 
quelques-unes  donnera  une  idée  exacte  de  l'effet  pro- 
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dait  par  ce  forage  «  de  Tinflueiice  que  doivent  avoir  dans 
l'avenir  ces  travaux  si  utiles. 

Aussitôt  que  les  cris  de  nos  soldats  eurent  annoncé 
que  l'eau  venait  de  jaillir,  les  indigènes  accoururent  en 
fouie ,  se  précipitant  sur  cette  rivière  bénie ,  arrachée 
aux  mystérieuses  profondeurs  de  la  terre  ;  les  mères  y 
baignaient  leurs  enfants.  Le  vieux  Scheik  de  Sidi  Ra- 
ched,  à  la  vue  de  cette  onde  qui  rend  la  vie  à  sa  famille, 
à  l'oasis  de  ses  pères,  ne  peut  maîtriser  son  émotion, 
et ,  tombant  à  genoux ,  les  yeux  remplis  de  laimes ,  il 
élève  ses  mains  tremblantes  vers  le  ciel,  remerciantDieu 
et  les  Français. 

Nulle  part  encore  et  en  si  peu  de  temps,  nous  n'a- 
vions prouvé  combien  nos  procédés  de  sondage  l'em- 
portaient sur  ceux  usités  jusqu'alors.  En  quatre  jours , 
nous  venions  de  faire  ce  qui  avait  été  cru  impossible , 
nous  avions  eu  le  bonheur  de  rendre  la  vie  à  un 
groupe  de  population  menacé  dans  ses  plus  chers 
intérêts. 

Toutes  les  oasis  avaient  demandé  que  nos  soldats 
vinssent  travailler  à  leurs  puits;  leurs  sollicitations  de- 
vinrent alors  plus  pressantes.  Mais  il  fallait  résoudre  la 
deuxième  partie  du  problème  et  procéder  à  la  recher- 
che des  eaux  dans  les  steppes  entre  Mr'aïer  et  l'Oued- 
Djedi.  Je  promis  que  nous  reviendrions  successivement 
au  secours  de  tous,  et  je  donnai  Tordre  de  transporter 
le  matériel  à  Oum-Thiour. 

Fontaine  du  Commandant  {jaillissante)  :  180  litres      Oum-Tinour. 
par  minute^  à  21**;  io4"»70  de  profondeur. 

A  quelques  lieues  au  nord  de  TOued-Rir',  la  plaine 
se  redresse  brusquement  et  forme  un  ressaut  nommé 
Goudiat-Doh*or.  C'est  là  que  se  termine  le  plateau 
aride  connu  sous  le  nom  de  petit  désert  de  Morr'ân,  qui 
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ne  possède  que  les  puits  creusés  dans  le  lit  de  TOued- 
Itel.  De  ces  puits  à  Mr'aïer,  on  compte  Sa  kilomètres 
sanseau.  C'est  au  pied  du  Doh'or,  àpeu  prèsà  mi-distance 
quele  forage d'Oum-Thiour-a été  entrepris.  11  devaitser- 
vir  de  lieu  de  halte  et  en  même  temps  il  devait  indiquer  si 
le  bassin  artésien  de  TOued-Rir*  est  alimenté  parles  eaux 
du  Tell ,  comme  le  pense  M.  Dubocq ,  coùtrairement  à 
l'opinion  des  indigènes  qui  font  venir  ces  eaux  du  sud. 
La  faible  distance  qui  sépare  Oum-TIûour  de  Mr'aïer, 
l'altitude  de  ce  point  laissaient  l'espérance  de  réussir. 

Du  19  avril  au  1'' juin,  on  travailla  nuit  et  jour.  Des 
couches  nombreuses  de  sables  rouges,  gris,  blancs, 
d'argile  jaune,  de  gypse  avec  noyaux  de  calcaire  furent 
traversées.  A  98  mètres,  on  rencontra  une  couche  de 
sable  gras ,  quartzeux ,  avec  rognons  de  sable  calciné, 
gros  cailloux  roulés,  silex  rubanés  et  fossiles  de  plar- 
norbis  cornu .  La  présence  de  ce  fossile  dans  les  terrains 
du  Sah'araet  celle  du  cardium  edule  que  l'on  trouve  k 
la  surface ,  semblent  indiquer  un  bassin  comblé  par  des 
affluents  de  rivière.  Quatre  nappes  jaillissantes  furent 
atteintes  à  des  profondeurs  diverses.  Ënfiu,  pressé  de 
terminer  la  campagne  à  Cbegga,  on  arrêta  le  sondage  à 
io4"*f70.  L'eau  jaillissait  déjà  depuis  plus  d'un  mois, 
son  débit  avait  été  porté  successivement  jusqu'à  180 
litres  par  minute. 

Le  système  qui  attribue  la  naissance  des  eaux  du  bas- 
sin de  VOued-Rir'  aux  rivières  descendues  de  l'Aourès, 
s'iufiltrant  dans  le  sable,  était  confirmé.  Le  champ  d'ex- 
périence devenait  plus  vaste,  plus  précis;  une  dernière 
tentative  restait  à  faire ,  et  pour  constater  la  présence 
des  eaux  jaillissantes  dans  le  petit  désert  de  Morr'ân,  et 
pour  rendre  faciles  les  communications  entre  Biskra  et 
Témaçin. 

Dans  la  prévision  du  succès  à  Oum-Tbiour,  tout  avait 
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été  préparé  pour  tirer  parti,  sans  perdre  une  seule  mi- 
nute, de  cette  richesse  nouvelle.  Une  fraction  de  la  tribu 
des  Selmia  et  son  scheick  Aïssa-ben-Sbâ  commencèrent, 
lorsque  l'eau  eût  jailli,  la  construction  d'un  village,  y 
plantèrent  1.200  dattiers,  renonçant  à  la  vie  nomade 
pour  se  fixer  au  sol.  Dans  ce  lieu  aride,  la  vie  avait  suc- 
cédé à  la  solitude  et  se  présentait  au  voyageur  étonné 
avec  ses  riantes  images.  Les  jeunes  filles  puisaient  Teau 
à  la  fontaine,  les  troupeaux  et  les  grands  dromadaires 
à  pas  lents  étaient  conduits  à  l'abreuvoir,  les  chevaux 
attachés  à  la  corde,  les  lévriers,  les  faucons  de  chasse 
animaient  le  groupe  de  tentes  aux  raies  noires  et  rouges, 
enfin  le  bruit,  le  mouvement  remplaçaient  le  silence  et 
la  désolation. 

Fontaine  de  la  Fertilité  (jaillissante)  :  90  litres  Chagga. 

par  minute^  à  22*, 5  ;  4o  mètres  de  profondeur. 

Le  dernier  forage  fut  pratiqué  à  Chegga,  à  24  kilo- 
mètres au  nord  de  St'il  (Oued-Itel).  Chegga  est  placé 
au  milieu  des  steppes,  et  séparé  par  56  kilomètres  du 
bassin  de  l'Oued-Rir'  ;  cependant  l'altitude,  la  configu* 
ration  du  terrain,  le  voisinage  du  Chott-Melrir'  permet- 
taient d'espérer  qu'il  serait  encore  possible  d'amener 
l'eau  à  la  surface  du  sol. 

Le  4  juin  on  se  mit  à  Tœuvre  ;  les  sables  et  les  argiles 
des  autres  forages  se  représentèrent  à  Chegga,  mais 
dans  un  ordre  différent.  A  28  mètres,  la  sonde  a  tra- 
versé les  sables,  cailloux  roulés  et  silex  trouvés  à  Oum- 
Tbiour,  à  98  mètres.  On  rencontra  à  22  mètres  une 
nappe  jaillissante  de  20  litres  par  minute,  à  24  mètres 
une  deuxième  nappe  de  20  litres,  à  28  mètres  3o  litres, 
à  33  mètres  21  litres.  Le  26  juin  on  arrêta  le  travail  à 
une  profondeur  de  4o  mètres ,  avec  un  débit  de  90  litres 
par  minute,  à  la  température  de  2a%6.  Le  but  était 
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atteint ,  l'intérêt  de  la  conservation  de  la  santé  de  nos 
soldats  me  faisait  donner  Tordre  de  rentrer  à  Biskra. 
Depuis  un  mois,  les  tempêtes  de  sable ,  soulevées  par 
la  violence  du  sirocco ,  avaient  été  fréquentes. 

Ce  dernier  forage  a  excité  une  grande  sensation 
dans  les  Zibans.  Les  autres  sondages  avaient  été  exécu- 
tés dans  rOued-Rir'  et  à  son  profit  exclusif.  A  Oum- 
Thiour,  et  principalement  à  Gbegga,  les  Zibaniens,  les 
Nomades  devaient  recueillir  les  bénéfices  de  nos  tra- 
vaux. Tous  avaient  souffert  de  la  soif  dans  ces  steppes 
brûlantes  ! 

A  leur  retour  du  Tell,  les  Nomades  Cheragas  élève- 
ront un  hameau  à  Ghegga. 

La  terre  composée  de  (i)  : 

Sable  siliceux 69,17 

Argile J    ^  ^^ 

Phosphate  de  chaux )  *^' 

Peroxyde  de  fèr 3,69 

Carbonate  de  chaux a, 85 

Carbonate  de  magnésie •      1,69 

Sulfate  de  chaux 3,69 

Chlorures  alcalines a,  16 

Eau ,  humlne  et  matières  organiques.  .  .  i5,53 

100,00 

permettra  d*y  planter  non-seulement  le  dattier  et  les 
arbres  fruitiers  qui  croissent  à  son  ombre ,  mais  encore 
d'y  cultiver  les  céréales.  Un  café  caravansérail,  entouré 
bientôt  de  masses  d'arbres  et  de  verdure,  offrira  un  lieu 
de  repos  au  voyageur  fatigué. 

La  campagne  artésienne  était  terminée,  le  succès 
avait  couronné  nos  eiforts ,  avait  même  dépassé  nos 
espérances.  L'opinion  publique  indigène  avait  été  for- 
tement impressionnée  par  ces  utiles  travaux ,  par  l'é- 

(1)  M.  Dubocq. 
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nergie  de  nos  outils.  Nos  soldats  avaient  observé  la 
plus  admirable  discipline ,  leur  état  sanitaire  était  resté 
excellent;  enfin,  en  toutes  choses,  ils  s'étaient  montrés 
supérieurs  à  ceux  au  milieu  desquels  ils  avaient  vécu 
pendant  huit  mois. 

L'administration  française  avait  .changé  la  face  de 
ces  contrées  :  à  l'anarchie,  à  l'injustice  des  temps  an- 
ciens ,  aux  brigandages  habituels ,  elle  avait  substitué 
un  gouvernement  juste  et  réparateur,  elle  avait  rendu 
la  sûreté  aux  routes  hier  encore  si  dangereuses.  Pour 
montrer  à  quel  point  elle  s'occupait  du  bien-être  de  ses 
nouveaux  sujets,  cette  administration  exécutait  une 
série  de  travaux  dont  la  nécessité  était  reconnue ,  dont 
les  bienfaits  étaient  hautement  appréciés.  Notre  parti 
devenait  plus  nombreux ,  plus  fort  ;  il  proclamait  que 
le  gouvernement  de  la  France  avait  fait  plus  en  deux 
ans,  pour  la  paix  et  la  prospérité  de  l'Oued-Rir',  que 
n'avaient  jamais  fait  les  Ben-^jeUab  pendant  les  siècles 
de  leur  commandement.  Sidi  Mohammed-el-Aïd ,  le 
marabout  vénéré  de  Témaçin ,  revenant  du  pèlerinage 
de  la  Mecque,. disait  devant  ses  krouân  et  les  chefs  de 
l'Oued-Souf  : 

«  Je  viens  de  traverser  plusieurs  pays  musulmans  ; 
»  partout  j'ai  trouvé  la  violence  et  l'arbitraire  ;  je  n'ai 
»  respiré  librement  que  depuis  le  jour  où  j'ai  mis  le 
»  pied  sur  le  territoire  français.  » 

Les  officiers  du  bureau  arabe  peuvent  aujourd'hui 
parcourir,  sans  escorte,  l'Oued-Rir'  et  TOued-Souf  ;  ils 
sont  accueillis  avec  empressement  dans  ces  contrées 
lointaines  soumises  si  récemment  à  notre  pouvoir. 

Les  forages  artésiens  ont  donné  lieu  à  un  fait  des 
plus  importants,  à  une  évolution  remarquable  dans  la 
constitution  delà  société  arabe.  La  fraction  des  Selmia, 
les  nomades  par  excellence,  se  fixant  à  Oum-Thiour, 
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témoigne  des  idées  nouvelles  introduites  dans  Tesprit 
des  tribus  du  Sah'ara  et  de  la  possibilité  de  leur  trans- 
formation. Le  développement  de  la  race  européenne 
dans  le  Tell  forcera  à  restreindre  un  jour  ces  émigra- 
tions périodiques  des  Nomades  qui ,  traînant  à  lear 
suite  famille  et  troupeaux ,  causent  sur  leur  passage 
une  véritable  perturbation  ;  on  pourra  alors  les  établir 
dans  les  oasis  nouvelles.  Depuis  la  conquête  de  l'Afri- 
que, ces  grandes  tribus  arabes  avaient  conservé  avec  . 
pureté  la  langue  et  les  mœurs  de  leurs  ancêtres  :  rien 
n'avait  pu  les  faire  renoncer  aux  habitudes  de  la  vie  de 
pasteur  ;  il  a  suffi  de  quelques  années  de  la  domination 
française ,  de  quelques  puits  artésiens  pour  faire  brè- 
che à  une  civilisation  séculaire ,  aux  instincts  d'une 
race  immuable,  malgré  ses  déplacements  fréquents*  Le 
progrès  matériel  a  été  suivi  du  progrès  moral. 

Ces  grandes  métamorphoses  ont  été  préparées  par 
l'habileté  de  l'ingénieur  civil,  M.  Jus,  par  le  spus-lieu- 
tenant  Lehaut  et  les  soldats  du  99%  mais  surtout  par  le 
chef  de  bataillon  Séroka,  commandant  supérieur  du 
cercle  de  Biskra.  C'est  à  Tintelligence,  à  l'active  solli- 
citude, à  l'expérience  de  cet  oiBcier  supérieur,  que  je 
suis  heureux  de  reporter  la  plus  grande  part  dans  la 
paix  du  Sud  et  dans  la  réussite  des  puits  artésiens. 
R'uti.  Notre  programme  n'a  pas  cependant  été  tout  à  fait 

rempli  :  la  corporation  des  plongeurs  {r'tass)^  qui  avait 
toujours  eu  le  privilège  de  creuser  les  puits,  de  les  dé- 
barrasser de  leurs  sables,  obéissant  à  des  sentiments 
de  dépit ,  d'éloignement  pour  des  procédés  inconnus , 
n'a  pas  encore  pris  part  à  nos  travaux.  J'ai  tout  fait 
pour  les  amener  à  comprendre  que  loin  de  ruiner  leur 
industrie,  nous  voulions  la  rendre  moins  dangereuse. 
Us  ont  opposé  jusqu'ici  une  résistance  inerte.  Malgré 
leur  obstination ,  ja  ne  renonce  pas  encore  à  les  asso- 
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cier  à  notre  osuvre  :  ils  conserveront  le  privilège  du  cu- 
rage des  puits ,  aux  anciennes  conditions*  Le  métier 
qu'ils  exercent  est  des  plus  pénibles  ;  forcés  de  plonger 
pendant  quelques  minutes  sous  la  pression  d'une  co- 
lonne d'eau  de  5o  à  4o  mètres  de  hauteur ,  il  arrive 
parfois  qu'ils  sontasphyxiés.  Toujours  la  phthisielesem- 
porte  après  quelques  années  de  cette  périlleuse  profes- 
sion. Mais  ils  jouissaient  d'une  considération  particu- 
lière, ils  étaient  des  hommes  indispensables,  fêtés, 
exempts  d'impôts  ;  ce  prestige  a  disparu ,  et  comme 
nous  l'ayons  vu,  chez  des  nations  plus  éclairées,  au  lieu 
de  participer  aux  progrès ,  jls  sont  restés  stationnaires, 
cherchant  même  à  dénigrer  les  procédés  européens. 
Heureusement  notre  triomphe  a  été  si  éclatant ,  si  con- 
sidérable qu  ils  n'ont  pu  égarer  l'opinion  publique.  S'ils 
persistent  à  ne  pas  entendre  raison ,  je  ferai  instruire 
d'autres  Rouar'a  et  la  lutte  leur  deviendra  impossible. 
Mais  il  est  préférable  de  tenter  un  effort  pour  leur  faire 
comprendre  leurs  véritables  intérêts. 

Un  deuxième  matériel  de  sondage  a  été  commandé  :  Projets 
un  seul  équipage  de  sonde  ne  pouvait  plus  suffire  ;  le  ***"  ""-«««• 
sous-lieutenant  Lehaut  sera  chargé  du  forage  des  puits 
deKsour,  Sidi-Sliman,  oasis  situées  près  de  Sidi-Ra- 
ched ,  et  qui  sont  sur  le  point  de  périr.  Les  terrains 
sont  connus  ;  ils  ne  doivent  présenter  aucune  difficulté 
sérieuse.  D'ailleurs,  les  études  auxquelles  cet  officier 
s'est  livré  en  i856,  en  France,  l'expérience  de  h  cam- 
pagne de  cette  année,  lui  ont  donné  une  habileté  qui  ne 
me  laisse  aucune  inquiétude.  Il  tentera  aussi  un  son- 
dage à  l'Ouest  de  Tamerna,  à  M'ra'ra  et  fera  fonc- 
tionner en  même  temps  les*soupapes  à  boulets,  soit  par 
les  R'tâss ,  soit  par  d'autres  indigènes ,  pour  le  curage 
des  puits  ensablés. 

L'œuvre  difficile  reste  confiée  à  M.  Jus  qui  s'est  dis- 
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tîDgaé  par  tant  de  capacité  et  de  zèle.  C'est  loi  qui , 
avec  le  2*  équipage  de  soude ,  exécutera  les  forages 
d'El-Faîdh  et  de  Sidi  Salah,  dans  le  Zab  Cbergui.  Cette 
région,  dont  les  terrains  n'ont  pas  encore  été  explorés, 
est  placée  dans  des  conditions  favorables  d'altitude. 
Si  nous  parvenons  à  y  faire  jaillir  les  eaux ,  rien  ne 
pourra  se  comparer  à  la  fertilité  de  ces  terres  compo- 
sées d'un  sebm  siliceo-calcaire  et  dont  les  parties  irri- 
guées par  les  indigènes  produisent  déjà  de  magniflques 
céréales.  C'est  là  que  nous  pensons  pouvoir  cultiver  le 
coton  sur  de  vastes  étendues. 

Enfin  M.  Jus  irait  faire  d^s  sondages  d'essai  dans  le 
bassin  du  Hodna,  au  Nord-Ouest  des  Ziban  et  au  Sud 
des  montagnes  du  Belezma  et  du  Bou  Tbaleb.Dans  cette 
dernière  contrée  surtout,  les  cultures  du  coton  doivent 
admirablement  réussir.  Les  auteurs  arabes  parlent 
des  nombreuses  cotonniëres  qui  y  existaient  de  leur 
temps  (1).  Les  céréales  y  sont  célèbres.  Quand  toutes 
les  terres  pourront  être  irriguées ,  je  ne  crains  pas  de 
l'avancer,  aucune  partie  de  l'Algérie  ne  présentera  des 
éléments  de  richesse  comparables  à  ceux  du  Hodna. 
Puis-je  aussi ,  sans  audace ,  dire  que  le  chemin  de  fer 
de  Constantine  sera  alors  prolongé  jusque  dans  ce  bas- 
sin. Aucun  obstacle  de  terrain  ne  s'y  oppose. 

Si  ces  recherches  d'eaux  jaillissantes  échouaient  dans 
le  Nord  du  Sah'ara  et  dans  le  Hodna ,  il  y  aurait  lieu 
de  recourir  aux  barrages  des  vallées  de  l'Aourès  et  du 
Belezma,  car  aucun  sacrifice  ne  doit  arrêter  pour  don- 
ner à  ces  plaines  la  fertilité  qu'elles  peuvent  acquérir 
au  moyen  des  irrigations.  La  terre  végétale  y  est  pro- 
fonde, le  blé  et  l'orge  y  deviennent  magnifiques,  les 
jardins  de  palmiers  produisent  des  bénéfices  considé- 

(i)  Edrisi,  Ibn  Hancal ,  Aboulféda. 
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rables*  Si  nous  pouvons  y  joindre  la  culture  du  coton 
Géorgie  longue  soie,  ce  Sah'ara,  si  longtemps  maudit , 
n*aura  rien  à  envier  aux  terres  les  plus  vantées. 

Jétudie  les  bases  sur  lesquelles  la  propriété  nouvelle 
devra  être  constituée  à  Oum-Thiour,  à  Gh^ga  ;  c'est 
une  question  difficile ,  en  raison  de  sa  nouveauté  et  de 
ses  conséquences  qui  doivent  avoir  une  si  grande  in- 
fluence sur  l'avenir  de  ce  pays. 

Déjà,  dans  les  oasis  de  Tamerna  et  de  Sidi  Rached, 
nous  avons  donné  une  part  d'eau  à  ces  prolétaires,  à 
ces  krammès  qui  ne  possédaient  pas  même  un  palmier. 
Ils  sont  ainsi  intéressés  au  nouvel  ordre  des  choses , 
par  ce  petit  capital  que  leur  travail  fera  fructifier  ;  ils 
sont  associés  à  notre  (Buvre,  par  l'intérêt  personnel. 
Cette  innovation  portera  ses  fruits  :  les  krammès  au- 
ront vu  diminuer  leurs  soufl^rances ,  en  même  temps 
que  tous  les  intérêts  de  l'Oued  Rir'  trouveront  paix  et 
protection,  ce  qui  leur  avait  toujours  manqué. 

Même  en  supposant  que  tout  ce  qui  précède  puisse 
s'exécuter  dans  la  campagne  prochaine,  que  de  travaux 
il  restera  encore  à  accomplir!  Multiplier  ces  puits  bien- 
faisants dans  le  Hodna ,  daus  les  Ziban ,  dans  l'Oued 
Rir\  Chercher  à  obtenir  les  eau)^  jaillissantes  entre  Te- 
maçin  et  Ouargla,  arriver  jusqu'à  l'oasis  de  Touât,  se 
livrer  à  toutes  les  cultures  riches  que  le  climat  com- 
porte ;  ouvrir  au  commerce  français  les  profondeurs 
du  Soudan ,  à  la  civilisation  cette  mystérieuse  Afrique 
Centrale  !  Notre  tâche  sera  depuis  longtemps  achevée  ; 
la  voie  aura  été  ouverte,  le  but  indiqué.  Il  sera  réservé 
à  l'industrie  privée  de  féconder  ces  régions  presque 
inconnues,  il  y  a  peu  d'années  encore ,  et  où  le  génie 
de  l'homme  aura  su  triompher  de  la  nature. 

Batna,  le6août  iSôy. 
ToMï  xnr,  i858.  >9 
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!•  Sondage  Le  montage  de  la  chèvre  9  le  creuflement  de  rexcavatio» 
de  Ttmerna.  quarrée  de  i",ôo  de  côté  et  s  mètres  de  profondeur,  la  canali- 
sation des  rigoles  servant  à  la  distribution  des  eaux  dans  les 
jardins,  le  montage  du  treuil  ont  employé  les  journée^  dn 
aa  avril  au  i**  mai  i856. 

G*est  le  1**  mai  que  le  premier  coup  de  sonde  a  été  donné  par 
Ml  Bey,  cûdde  Tuggurt;  le  diamètre  du  trou  desonde  est  de 
o",35,  à  la  profondeur  de  19**81  dans  une  couche  de  gypse 
très-dur,  le  niveau  des  eaux  est  monté  subitement  dans  le  trou 
de  1^,70  à  o",5o  au-dessous  du  sol  ;  les  sables  coulants  traver- 
sés précédemment,  en  s'éboulant  alors,  ont  empâté  la  lame  dn 
trépan  et  empêché  la  percussion  »  il  a  falln  descendre  la  co- 
lonne de  o,5o  de  diamètre  intérieur  pour  empêcher  ces  ébon- 
lements  et  retirer  les  sables  éboulés.  Le  premier  tubage  a  atteint 
ao"',a9;  à  3&",7a,  quelques  dlflSicultés  se  sont  présentées,  la  sou- 
pape est  restée  k  plusieurs  reprises  prisonnière  dans  les  sa- 
bles, on  a  descendu  la  colonne  de  o*,a55,  le  trou  de  sonde  a  été 
ainsi  tube  Jusqu'à  35*,o7.  A  UU  mètres  dans  les  sables  rouges 
quartzeux,  le  tenon  de  Temmanchement  du  trépan  a  cassé, 
avec  la  cloche  k  vis  on  n*a  pu  parvenir  à  emboîter  la  partie 
cassée,  et  au  troisième  voyage  seulement  la  caracole  a  pu  saisir 
le  trépan  et  le  remonte^.  Â  68  mètres,  les  grès  rencontrés 
étaient  très-durs,  les  deux  tiges  n**  1  se  sont  pllées  et  le  trépan 
est  toujours  revenu  détérioré  ;  on  a  alors  changé  encore  le 
diamètre  du  sondage  qui  n'a  plus  été  que  de  o",ao.  La  colonne 
descendue  avait  un  diamètre  extérieur  de  o",ao5,  et  le  trou  a 
été  tube  jusqu'à  la  profondeur  de  66",aÂ. 

A  57'',8û ,  les  eaux  sont  devenues  jaillissantes;  à  59  mètres, 
on  a  construit  un  petit  trépan  pour  chercher  si  sous  le  grès 
dur  se  trouvaient  les  argiles  ferrugineuses  qui  contiennent  la 
nappe  Jaillissante.  Après  o"',9o  da  forage,  le  trépan  s'est  en- 
foncé subitement  de  o*.8o,  Feau  a  jailli  avec  une  telle  force 
qu'il  a  été  nécessaire  de  relever  immédiatement  le  trépan.  Les 
eaux  en  s'élevant  ont  entraîné  d'elles-mêmes  les  sables  et  les 
débris  des  travaux,  le  1 1  juin,  la  partie  vide  entre  les  colonnes 
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d0  i>*,5o  et  o",9o  a  été  bétonnée,  la  béton  de  mauvaise  qutfité 
a  prtÈ  trèfr*inal.  Chaque  jour  Teau  0*e3t  clarifiée,  et  le  volume 
a  augmenté  :  malheureusement  le  grand  puits  a  diminué  ma- 
aiblement.  On  a  construit  le  réservoir  ;  et  enfin,  le  la  juin ,  le 
détachement  est  parti  pour  Biskra. 

Les  terrains  traversés  ont  été  :  des  sables  et  des  argiles  atae 
gypse  cristallisé,  du  gypse  terreux  très-dur,  des  grès  en  pla- 
quettes également  très-durs. 

Des  échantillons  en  forme  de  petits  paralléUpipèdes  des 
diverses  couches  traversées  ont  été  adressés  au  service  des 
mines,  à  Alger,  Ces  échantillons  lavés,  dont  on  a  retiré  les 
froments  de  gypse,  ne  donnent  qu^une  idée  ]4>prochée  des 
couches. 

Yoicl  la  composition  de  quelques-uns  des  échantillons  (i)  : 

iSiliettt  argile «.WP 

Suirtto  dt  ClMOX ,  0,»5 

C«rboDal6  de  ebaoi . o,ooi 

Chtorufe  da  aodlaai .  .  .  ^ ojmiù 

£aa o,o»« 

i Silice  et  argile * .  .  o,558a 
Salfate  de  chaax.  .  .  • e,IS3ft 
Carbeoata  de  chaax.  .  i o,^<MM 
Chlorure  de  sodium 0,001 1 
Oxyde  de  fer,  pheipbatet,  ele o,aiS 
Baa 0,0«8 

'  Silice  et  argile 0,S4e 

Sulfate  de  chaux o,ot89 

3*  couche   1  Carbonate  de  chaux.  .  .' o,i550   . 

de         /  Carbonate  de  magnésie o,o«sa 

3.35  i  S.70  1  Chlorure  de  sodium 0,004ft 

Oiydede  fer  alumioe,  phoa^te o,oM 

£ao 0,040 

!  Sable  blaoc  et  argila o,ooeft 
Oiyde  de  fec o,o250 
Sulfate  de  chaux 0,aTS» 
Carbonate  de  chaux o,oS8S 
Carbonate  de  magnéaie o,oi9!i 
Eau 0.0" 

1  Sable  blanc  et  argile ojiTs 

Carbonate  de  chaux 9,tiM 

Carbonate  de  magnésie 0,0430 

Oxjfde  de  fer. 0,o»is 

Eau 0,01$ 

I Sable  blanc o,0i» 

Oiydedeler o,0O4i 

Sulfate  de  chaux o,om 

Carbonate  de  chaux o,oS7 

Carbonate  de  magnéaie o,oi3S 

(t)  Ces  analyses  ont  été  faiies  par  H.  Valoane,  iDgénienr  des  minea. 
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ie  mélange  du  sable  et  du  sulfate  de  chaux  dans  le  désert 
est  souvent  cristallisé,  comme  cela  arrive  à  Fontainebleau 
pour  le  sable  et  le  carbonate  de  chaux  »  il  forme  les  lentilles 
aplaties ,  enchevêtrées  dans  tous  les  sens.  Le  gypse  de  cette 
nature  provenant  de  Toasis  du  Souf  »  a  pour  densité  3./i3i.  Il 
offire  la  composition  suivante  : 

Sable  blanc o,STOO 

Argile 0,0510 

Salfate  de  cbaax 0,4i44 

Carbenale  de  cbaax o,0SS7 

Carbonate  de  cbaux o,oiso 

Eau 0,iUI 

Le  sulfate  de  chaux  cristallisé  So'^GaO,  aHOneperd  pas  d*eau 
aune  température  inférieure  à  loo*;  d'apn^s  la  formule  précé- 
dente o,^i/iiû  de  sulfate  de  chaux  contiendrait  0.1094  d'eau , 
mais  la  perte  à  Tétuve  de  Gay  Lussac  étant  o.o85,si  Ton  n'admet 
pas  que  Teau  perdue  à  Tétuve  ne  soit  de  Teau  de  combinaison , 
il  reste  seulement  0.0393  d'eau  combinée.  Le  sulfate  de  chaux 
serait  donc  en  partie  à  Tétat  anhydre. 

L'eau  du  puits  de  Tamema  a  été  analysée  par  M.  Lefranc , 
pharmacien  en  chef  de  l'hôpital  militaire  de  Bathna. 

La  composition  serait  la  suivante  pour  un  litre. 

Sulfate  de  Mad« i,MO 

Chlorure  de  sodium o,600 

Sulfate  de  chaux i»200 

Carbonate  de  chaux. o,S50 

Chlorure  de  magnèBium o,7SO 

Matièree  orsaniquea traces. 

4,soo 

L'eau  deTamerna  a  été  analysée  au  laboratoire  d'Alger.  L*eau 
envoya  avait  une  odeur  sulfurée  due  à  la  décomposition  du 
sulfate  de  chaux  par  les  bouchons.  Cette  odeur  disparaissait 
par  l'exposition  à  l'air.  La  densité  de  l'eau  à  la  température  de 
a8*G.  était  de  i,ooZi5.  Cette  eau  précipitait  instantanément  le 
savon,  en  transformant  les  margarateet  oléate  alcalins  so- 
lubies  du  savon,  en  margarate  et  oléate  de  chaux  insolubles. 
Cette  eau  par  l'évaporation  à  sec  laissait  un  résidu  pesant 
&S5/^6.  Les  sels  étaient  déliquescents.  Le  résidu  insoluble  dans 
Teau  pesait  o%38i;  traité  par  l'acide  chlorhydHque,  il  res- 
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tait  alors  un  résidu  asaei  abondant  de  silice  insoluble  dans 
racide. 

La  composition  élémentaire  est  la  suivante: 

r* 

Chlore o,49T  * 

▲eide  Hilfariqu« i|60M 

Cbaox 0,7«i6 

MagDéflie 0,8600 

Soude 0,8347 

Oxyde  de  fer,  phosphates ,  oco traces. 

Siliee 0,100 

Acide  earboDiqae  (non  déterminé  direetomenk). 

Les  sels  en  dissolution  dans  Peau  seraient  : 

Silice 0,1000 

Carbonate  de  chaux o,22to 

Soirate  de  chaux 1,8487 

SalTate  de  soude 1,2377 

Chlorore  de  sodium 0,5420  . 

Chlorure  de  magnésium 0,8380 

4,5424 

Ge  sondage  a  présenté  de  grandes  difficultés.  L'emplacement     ^  sondaio 
du  sondage  est  choisi  par  Si  Mammar,  marabout  de  Tamelh*at,     de  la  Zaooia 
sur  une  des  places  de  la  Zaoula ,  à  10  mètres  d'un  ancien  puits    ^*  Tameih*oi. 
entièrement  comblé.  Le  diamètre  de  o*,9o  est  jugé  convenable 
pour  le  trou  de  sonde  ;  on  pense  ne  pas  avoir  de  sable  à  traver- 
ser et  atteindre  la  nappe  jaillissante  de  &3  à  55  mètres  de  pro- 
fondeur. 

Le  premier  coup  de  sonde  est  donné  le  3  décembre.  Jusqu'à 
la  profondeur  de  ae'^ya  le  sondage  n'offre  rien  de  particulier, 
mais  à  cette  profondeur  les  argiles  supérieures  s'éboulent  et  la 
tarière  ramène  des  morceaux  de  palmier  mélangés  aux  débris 
du  forage;  on  pense  alors  que  le  trou  de  sonde  communique 
avec  l'ancien  puits ,  et  on  descend  une  colonne  de  o*^a5f  de 
diamètre  extérieur,  la  descente  ne  s'effectue  qu'en  rôdant 

A  A2",38,  on  élargit  le  trou  de  sonde  et  on  relève  la  colonne  ; 
le  frère  de  Si  Mammar  pensant  que  le  diamètre  o",3o  est  in- 
suffisant pour  récoulement  de  l'eau ,  on  tube  alors  le  puits  au 
diamètre  intérieur  de  o*,25. 

A  66",8o ,  on  descend  la  colonne  de  o^^ao.  Depuis  le  22  dé-  ' 
cembre,  des  sables  purs  encombrent  le  trou,  et,  jusqu'à 
kS  mètres,  forment  un  banc  dur  que  les  outils  de  petit  diamètre 


I*  Sondage 

d«  roMlt 

d»  TtoMlk'tt 
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■e  peaveflt  «itaiBer.  D*où  provieDiifliit  ces  Bibles?  Gen 
versés  jii«qa*alors  sont  argfleax  et  ne  sont  pas  éboulés  de 
57  à  67  mètres.  Aarait-on  traversé  nne  nappe  qai  n^anrait  pas 
la  force  de  lancer  les  sables,  lesquels  accumulés  au  fond  du 
sondage  empêcheraient  son  écoulement?  Tout  ce  qu^on  peut 
aiUrmer,  o^est  qu*une  élévation  de  o",So  8*es^  manifestée  au  sol 
h  66  mètres  de  profondeur  et  qu^aucune  nappe  n*a  été  ren- 
contrée de  A3  à  67  mètres.  On  descend  la  colonne  deo*,9o  pour 
liM^iliter  le  retrait  des  sables.  Cette  colonne  descend  avec  beau- 
coup de  difficultés,  à  5o",58  elle  résiste  au  mouton  ;  on  emploie 
alors  les  vis  dé  pressiou.  Ce  n*est  qu'après  bien  des  eflTorts  que 
la  colonne  descend  et  que  la  soupape  revient  enfin  pleine  de 
sable. 

Le  fonçage  continue;  le  7  février  on  est  à  8a%os  et  on  n*a 
pas  trouvé  Teau  ;  à  8/ii*  70,  le  petit  trépan. refuse  de  descendre 
d*un  seul  centimètre;  en  rôdant  on  sent  Temmanchement  de 
la  tige  dans  les  sables ,  on  relève  le  trépan  ;  la  soupape  s'arrête 
dans  ces  divers  voyages  à  des  profondeurs  variables  voisines  de 
73  mètres  et  revient  pleine  de  sable  rouge.  11  en  est  dé  même 
de  la  tarière  qui  revient  toujours  pleine  de  boue  et  forme  piston 
en  remontant.  Il  est  reconnu  impossible  de  continuer  au  dia- 
mètre de  0^,90  9  on  construit  un  lime-tuyau  et  on  lime  la  co- 
lonne à  AÔ  mètres  de  profondeur.  La  lime-tuyau  fait  une 
coupure  nette,  on  relève  la  colonne  de  o"',2o,  on  suspend  le 
sondage,  on  bétonne,  mais  avec  du  ciment  plus  mauvais  encore 
que  celui  employé  à  Tamema,  et  on  place  le  réservoir.  La 
source  débite  3<i  litres  par  minute. 

La  composition  de  Teau,  d'après  Bl.  Lefranc,  serait: 

Salftte  de  soude.' o,65o 

Ghiorare  de  todinai o^tm 

Salfote  de  obaui i,iee 

CtrboDale  de  cbaai o,3SO 

Gblorare  de  magnéslam o,5oo 

8eU  de  fer,  maUères  organiques traces. 

Poids  des  sels 3,2S0 

Ce  sondage  a  été  commencé  le  la  février  1857.  Le  sondage 
n*a  présenté  d'abord  aucun  accident,  le  diamètre  du  trou,  à  la 
profondeur  de  3g",73 ,  a  été  réduit  de  o*,35à  o*,ao,on  est  par^ 
venuà58",5oavec  ce  diamètre.  Le  4  mars  l'enlèvement  des  ap- 
pareils, le  bétonnagQ  de  la  partie  vide  entre  les  tuyaux  et  les 
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parois  dn  forage  ont  occupé  le  détachement  jusqu^au  7  mars. 
La  composition  de  Teau  serait,  d*q;>rès  M.  Lefranc  : 

Solfale  de  sonde i,eoo 

Chlorure  de  sodium 0.650 

Sulfate  de  chaux 0,850 

Carbonate  de  ehaoi o,9SO 

Cblertire  de  magnésium 0,ft50 

Sela  de  fer,  matières  organiques traces. 

8,300 

Le  scmdage  a  eu  ponr  \m\  Tapprofondissement  d*un  puits  de  ^«^tt^'lli 
45  mètres  dont  le  fonçage  avait  dû  être  abandonné  par  les  In- 
digènes. La  tarière  descendue  pour  reconnaître  la  profondeur, 
ramène  du  gypse  terreux  très-dur  ;  le  travail  commence  par  la 
descente  d*une  colonne  de  àU  mètres  ayant  un  diamètre  inté- 
rieur de  o*,o56.  A  6ti  mètres,  la  couche  étant  traversée  Teau 
jaillit  avec  force,  le  volume  est  de  U,ooo  litres  à  la  minute. 
Mais  rancien  puits  qui  arrose  la  partie  basse  de  Toasis^ne 
donne  plus  que  1.630  litres  au  Heu  de3.ooo.  Commencé  le 
8  mars  1867,  le  sondage  était  terminé  le  i3. 

La  composition  de  Teau  du  puits  de  Sidi  Raehed  est,  diaprés 
M.  Lefranc,  la  suivante  : 

Sulfate  de  soude i,95o 

Chlorure  de  sodium t,600 

Sulfate  de  ebaux 3,050 

Carbonate  de  dianx 0,380 

Chlorure  de  magnésium 0,650 

Sel  de  fer,  matière  organique.  ........  traces. 

0,590 

Le  premier  coup  de  sonde  est  donné  le  21  mars  1867;  à  $•  sondage 
7  mètres,  on  rencontre  une  première  nappe  ascensionnelle;  d'Oum-el-Thiour. 
à  1 1",68,  les  sables  blancs  supérieurs  coulent  ;  il  faut  descendre 
une  colonne  de  garantie  de  o",3o  de  diamètre  intérieur;  & 
3i",6o  et  à  A3  mètres,  on  rencontre  de  nouvelles  nappes  ascen- 
dantes ;  à  53  mètres,  on  atteint  une  première  nappe  jaillissante 
d^nn  débit  de  30  litres  par  minute.  Le  levier  d'équilibre  casse 
lorsqu'on  atteint  la  profondeur  de  6A  mètres ,  le  trépan  se  dé- 
croche de  la  clef  de  relevée  et  tombe  au  fond  du  trou,  on  le  re- 
lève avec  la  cloche  à  vis  sans  trop  de  difficulté.  A  7g"',6o,  on 
rencontre  une  deuxième  nappe  jaillissante  donnant  lôo  litres 
par  minute.  Après  avoir  tube  au  diamètre  intérieur  de  o"',2o$. 
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oo  renoootro  à  94r,8o,  une  trolsièiDe  nappe  jaflliflnaite  wjmt 
on  débit  de  3o  litres  Plmlear»  accidenté  ams  grmvilÉ  «uf  f  ie> 
neot;  à  io7",70t  les  aables  aont  teUenentgrae  qnll  fant  en- 
pb>yer  une  force  extraordinaire  qoe  le  treoil  ne  pent  déTdop- 
perponrreleferletrépanetljiaoupape.  Le3  juin,  onaospend 
le  travafl^  on  bétonne  la  partie  vide  dn  fond.  Le  tnbe  est  percé 
de  trôna  anx  profondeors  conrenablea  pour  recneUlir  les  eaox 
dea  dlTeraea  ni^pea  rencontrées. 

L^analyae  de  Tean  d*Onni-el*Ttaionr  n*a  pas  été  faite. 

r  Bm<ip  ^  premier  conp  de  sonde  est  donné  le  6  Jnin  1887  ;  à  6^,fto 
et  i5*.5o,  on  rencontre  des  nappes  ascendantes,  on  tnbe  le 
tron  et  on  continne  le  fonçage  an  diamètre  de  o^^So;  à  \9\60 
et  s  1  mètres,  on  rencontre  de  nouvean  des  nappes  ascendantes» 
et  à  M  mètres  nne  nappe  Jaillissante  donnant  90  litres  par  mi-- 
nnte.  On  relève  la  colonne  de  o*.3o  ;  on  éqnarrit  an  diamètre 
de  o^fibf  on  tnbe  à  o",3o ,  la  colonne  porte  des  trons  à  91  et  à 
sA  mètres.  A  9S",3o ,  nonvelle  nappe  jaillissante  débitant 
3o  litres  par  minute*  on  descend  la  colonne  de  o",955  de  dia- 
mètre intérieur.  A33*,8o,  autre  nappe  donnant  ao  litres  par 
minute.  Le  forage  est  arrêté  le  37  juin;  on  coupe  la  colonne  à 
98  mètres,  on  la  descend  jusqu'au  fond  du  sondage,  elle  porte 
des  trous  de  o*,oi  à  o'^oô  à  toutes  profondeurs  des  nappes 
jaillissantes,  la  cuve  est  placée  et  le  bétonnage  terminé  le 
3o  juin. 

La  composition  de  Peau  du  puits  de  Ghegga  est  la  suivante , 
d'après  M.  Lefranc  : 

tr. 
Gbtorare  de  sodiam 0,280 

Sniftte  de  eoude S.SSo 

Solfale  de  ebaoi ],S40 

Cirbooete  de  ebaai 0.360 

Gbiorare  de  magnésie o,4oo 

Self  de  1er,  matiérei  organiqoes traces. 

S,930 


de  M.  Cb.  Laurent. 


Extrait  ^^  OQ  voulait  remonter  au  plus  loin,  on  pourrait  avancer  qu*il 

d'one  lettre  semble  probable  que  Moïse,  avant  de  lancer  le  peuple  de  Dlen 
^'  dans  le  désert  de  Sinaî,  avait  eu  soin  de  se  pourvoir  des  verges 
nécessaires  au  forage.  Son  nombre  de  fontaines  en  Syrie  por- 
tent encore  aujourd'liui  les  noms  bibliques  de  puits  de  Jacob, 
de  Salomon,  etc.,  que  la  tradition  fait  remonter  jusqu'à  ces 
Patriarches. 
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n  existe  encore  aujourd'hui  dans  la  mosquée  de  la  Mecque  » 
aurdessus  de  l'édifice  destiné  à  la  prière  de  la  secte  orthodoxe 
de  Chafiy,  un  puits  dit  de  Zemzem,  dont  Tange  Gabriel  fit  jaillir 
la  source  pour  étancher  la  soif  d'Agar  et  dlsmaël  errants  dans 
le  désert  Ce  puits  fut  comblé  pendant  quinze  siècles,  et  ne  fut 
découvert  que  par  le  grand-père  de  Mahomet 

Les  eaux  de  Zemzem  réputées  saintes  servent  aux  Musulmans, 
soit  pour  se  purifier,  soit  pour  se  désaltérer.  En  quittant  la 
Mecque ,  ils  en  emportent  des  bouteilles  pour  en  verser  ensuite 
quelques  gouttes  dans  Peau  ordinaire  qu'ils  boivent  pendant  leur 
pèlerinage. 

Quelques  auteurs  font  remonter  les  puits  de  Toasis  d*Ammon 
à  une  très-haute  antiquité,  quatre  mille  ans.  Ce  qui  semble  cer- 
tain, c'est  que  Tlndustrie  des  puits  jaillissants  dans  la  Haute- 
igypte  remonte  au  temps  des  premiers  historiens  grecs,  c'est- 
à-'dire  au  delà  du  cinquième  siècle  avant  notre  ère,  puisqu'à 
cette  époque  Toasis  de  Thèbes  était  déj&  renommée  par  la 
beauté  de  sa  végétation ,  et  que  celle-ci  ne  pouvait  provenir 
que  de  la  présence  de  puits  amenant  à  la  surface  les  nappes 
souterraines. 

^  Diodore ,  évéque  de  Tarse ,  mort  vers  390,  nous  a  laissé  sur 
la  grande  oasis  située  dans  le  désert  à  une  quarantaine  de  lieues 
de  rÊgypte,  la  description  suivante,  qui  montre  bien  claire- 
ment que,'  de  son  temps,  cette  contrée  tenait  sa  fertilité  des 
puits  qu'on  y  avait  creusés'. 

«  Pourquoi,  dit-il,  la  région  intérieure  de  la  Thébaïde,  qu'on 
»  nomme  Oasis,  n'a-t-elle  ni  rivière,  ni  pluie  qui  larrose,  mais 
»  n'est-elle  vivifiée  quo  par  le  courant  de  fontaines  qui  sortent 
9  de  terre,  non  d'elles-mêmes,  non  par  des  pluies  qui  tombent 
»  sur  la  terre  et  qui  en  remontent  par  ses  veines,  comme  chez 
»  nous,  mais  gr&ce  à  un  grand  travail  des  habitants?  Serait-ce 
»  l'indice  que  ces  lieux  qui  produisent  des  fontaines  de  ce 
9  genre ,  des  fontaines  qui  donnent  naissance  à  de  vrais  fleuves 
9  d*une  eau  aussi  douce  que  limpide,  sont  dominés  par  des 
'9  montagnes?  Mais,  au  contraire,  ces  vastes  plaines  sont  très- 
9  éloignées  des  montagnes,  sont  tout  à  fait  unies ,  entièrement 
9  privées  d'eau ,  ou  tout  au  moins  ne  renferment  qu'une  très- 
9  petite  quantité  d'une  eau  lourde  et  salée  qui  ne  jaillit  point 
9  du  sein  de  la  terre,  mais  qui  se  trouve  dans  des  creux  et  qui 
9  ne  sulBt  pas  pour  étancher  la  soif  pendant  l'été.  9 

Photius,  qui  a  conservé  ce  curieux  passage  de  Tévèque  de 
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Tanet  eo  dteaioore  un  antre  plus  andan  et  bon  moina 
roanîint  ea  ce  qa'il  est  d*an  hiatorieo  né  et  éleTé  dans  TOasIa, 
e^eat  on  paasage  d^Olympiodore,  vivant  an  cinquième  siècle,  qui 
dit  que  danason  pays  natal  on  creose  des  poits  à  900  et  même 
600  eoDdées  de  profondeor  (9s  à  «$o  mètres),  puits  de  Torifioe 
desquels  s^écbappe  un  courant  dont  les  habitants  se  senreot 
pour  rirrigation  de  leurs  champs  ;  il  igoute  que  ces  torrents 
souterrains  cfaarient  quelquefois  à  la  surface  des  poissons  et  des 
débris  de  poissons, 

Nlebuhr,  qui  raconte  le  même  fait,  prétend  qn'Oljrmi^odora 
florissait  à  Alexandrie  vers  le  milieu  du  sixième  siècle,  n  y  au* 
raitli  une  erreur  d'un  siècle  environ.  Quoi  qu^il  en  soit«  on 
est  certain  de  Texistence  d'un  grand  nombre  de  puits,  dès  les 
premiers  siècles  de  Tère  chrétienne,  puisque  déjà  à  cette 
époque,  les  oasis  de  l'Egypte  jouissaient  d'une  grande  réputa- 
tion de  fertilité. 

Maintenant  voici  un  témoignage  récent,  tiré  d'une  lettre  de 
IL  Aymé,  chimiste  manufacturier  français,  devenu  gouver- 
neur des  deux  grandes  oasis  de  Tbèbes  et  de  Garbe ,  et  où  il  a 
établi  dé  grandes  fabriques  d'alun  et  de  salpêtre  pour  le  compte 
de  Mehemed-Aly. 

m 

La  première  de  ces  oasis  a  96  lieues  de  long  sur  S,  5  et  A  de 
large. 

La  seconde  a  environ  20  lieues  de  long  ;  sa  configuration  est 
en  ovoïde. 

Ces  deux  oasis  contiennent  à  peu  près  vingt-cinq  mille  ar- 
pents de  terré  de  très-bonne  qualité,  propre  à  la  culture  du 
sucre,  de  l'indigo  et  du  coton,  d'après  les  expériences  de 
M.  Aymé.  Voici  comment  elles  sont  irriguées  : 

«  Les  deux  oasis,  dit-il ,  sont,  on  peut  s'exprimer  ainsi,  cri- 
»  blées  de  puits  artésiens.  J'en  ai  nettoyé  plusieurs  :  j'ai  bien 
n  réussi  :  mais  les  dépenses  sont  grandes,  par  suite  des  quan- 
»  tités  de  bois  dont' il  faut  garnir  les  ouvertures  quarrées  d'en 
»  haut  qui  ont  de  6  à  10  pieds  de  côté,  pour  éviter  leséboule- 
»  ments.  Les  ouvertures  ont  de  60  à  75  pieds  de  profondeur.  A 
»  cette  profondeur,  ou  rencontre  une  roche  calcaire  sous  la- 
»  quelle  se  trouve  une  masse  d'eau  ou  courant  qui  serait  ca- 
s  pable  d'inonder  les  oasis,  si  les  anciens  Égyptiens  n'avaient 
rétabli  des  soupapes  de  sûreté  en  pierre  dure,  de  la  forme 
»  d'une  poire,  armée  d'un  anneau  de  fer,  pour  avoir  la  facilité 
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»  de  te  faire  outrer  et  les  retirer  aa  beaoin  de  Yalgue 
»  fontaine.  Valgtêe^  ainsi  appelée  par  lea  Arabes»  est  le  trou  pra- 
»  tiqué  dans  le  rocher  calcaire,  qui ,  suivant  la  quantité  d^eau 
»  que  Ton  veut  rendre  ascendante  a  de  4, 5  et  jusqu'à  8  pouces 
9  dediamètre^  Mes  recherches  et  Texpérience  m*ont  fait  con- 
»  nattre  que  les  anciens  opéraient  ainsi  :  ils  commençaient  par 
»  établir  un  puits  quarré  jusqu'à  ce  qu'ils  eussent  trouvé  la 

•  roche  calcaire,  sous  laquelle  se  trouve  cette  immense  quan- 
»  tité  d'eau;  une  fois  la  roche  reconnue,  ils  garnissaient  les 

•  quatre  façades  de  planches  à  triple  doublage  pour  éviter  les 

•  ébonlements  des  terres.  Ce  travail,  qui  se  faisait  à  sec,  ter- 

•  miné,  ils  perçaient  la  roche,  soit  avec. des  tiges  de  fer,  soit 
»  aveo  un  fer  très-lourd  attaché  à  une  poulie.  Tous  les  trous 
»  qui  sont  dans  la  roche  calcaire  ont  de  Zoo  à  àoo  pieds  pour 
»  arriver  au  cours  d'eau  souifcerrain.  Au  fpnd,  l'on  trouve  du 
»  sable  comme  celui  du  NIL  Le  fait  matériel  qui  me  con- 
M  firme  le  plus  dans  mon  opinion  sur  le  cours  d'eau  souter- 
m  rain,  c'est  que  j'ai  nettoyé  une  fontaine  à  la  profondeur  de 
m  5«6  pieds,  qui  me  donne  du  poisson  pour  ma  table.  Tous  les 

•  bois  des  anciennes  fontaines  sont  pourris.  »  (Lettre  écrite 
vers  18A9.) 

Ge  qui  précède  confirme,  comme  on  le  voit,  les  anciens  ré- 
oits.  Où  prétend  que  quelques-uns  de  ces  puits  sont  maçonnés 
en  briques.  Ajme-Bej  n'en  parle  pas  et  je  ne  puis  me  rap- 
peler à  quelle  source  est  puisé  le  souvenir  qui  me  reste  de  ce 
fait.  Pour  la  construction  de  ces  puits,  le  terrain  était  déblayé 
en  gradins  sur  une  asseï  vaste  échelle,  jusqu'à  ce  que  l'on  eut 
rencontré  le  fameux  schiste  qui  recouvre  presque  toujours  ces 
nappes  d'eaux  soutnrralnes  d'après  la  plupart  des  récits.  Arrivé 
là,  ou  construijsait  sur  cette  pierre  une  colonne  à  peu  près 
eemMable  aux  cheminées  de  nos  manufactures  en  remblayant 
au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement  de  la  construction.  Le  sol 
étant  remis  à  niveau,  au  moyen  d'une  masse  de  fer  attachée  à 
une  corde»  on  perçait  la  voûte  de  la  nappe  d'eau,  celle-ci  alors 
prenait  son  mouvement  ascensionnel  dans  le  conduit  préparé 
et  s'écoulait  au  sol.  Cette  opération  se  faisait  probablement  sur 
des  points  où  nulle  infiltration  d'eaux  parasites  ne  pouvait  en- 
traver le  travail  et  où  le  terrain  présentait  assez  de  solidité 
pour  que  U  nécessité  de  boiser  les  gradins  fût  presque  incon- 
nue. Lorsqu'il  y  a  ensablement  de  ces  puits,  qu'ils  soient  en 
briques  ou  en  bois  comme  ceux  4u  fiah'ara»  avec  lesqpiels  ils 
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semblent  avoir  une  certaine  parenté,  il  n^est  pas  question  de 
plongeurs  comme  dans  roued-Rir\ 

D'après  le  docteur  Oriffith,  voyageur  anglais,  qui  a  plusieurs 
fois  traversé  les  déserts  de  TÉgypte,  on  trouve  Teau  à  de  très- 
petites  profondeurs  sous  le  sable;  il  suffit  pour  obtenir  des 
sources  jaillissantes  de  percer  avec  une  verge  une  roche  très- 
peu  épaisse  qui  retient  les  eaux  captives. 

Ayme-Bey  nous  écrivait  le  7  mars  1868  que  ses  travaux  pour 
les  puits  forés  de  la  chaîne  Lybique  acquiéraient  tous  les  jours 
une  plus  grande  importance,  quUl  était  à  la  confection  du  sep- 
tième :  toujours  de  Teau  en  abondance.  LorsquMl  vint  s^étabûr 
dans  les  oasis ,  il  ne  pouvait  employer  qu^un  nombre  de  bras 
aussi  restreint  que  possible  et  ceux  seuls  qui  pouvaient  tra- 
vailler fructueusement  à  la  fabrication  dix  salpêtre  on  de  Falun. 
Depuis,  on  a  pu  faire  venir  les  femmes  et  conserver  les  enfants, 
centupler  limportance  des  produits  industriels  et  faire  des  tra- 
vaux de  culture  totalement  interdits  lorsqu*on  était  dans  la  né- 
cessité de  faire  venir  Teau  à  dos  de  chameau.  Nous  savons 
seulement  ces  faits ,  nous  manquons  de  détails  précis  sur  Tang- 
meotation  de  la  population  autour  de  ces  puits  ;  elle  doit  être 
considérable. 

Ces  travaux  d*Ayme-Bey  se  relient  à  d'autres  entrepris  par 
lui  également,  pour  recherches  de  houille  entre  le  Nil  et  la  mer 
Rouge,  au  Djebel  Afret,  à  la  hauteur  du  Syout  tes  gisements 
houillers,  dès  18/^7,  s'amélioraient  de  plus  en  plus;  vers  soo  mè- 
tres ils  offraient  une  quantité  de  charbon  qui  avait  servi  pour 
souder  des  barres  de  fer  de  55  millimètres  de  côté. 

Vers  cette  époque,  M.  Nœtinger,  envoyé  par  M.  Degousée  à 
Mehemet-Aly,  faisait  des  recherches  au  Vadi-el-Hanay,  près 
d'Edfau  (Haute-Egypte)  :  après  avoir  traversé  10  mètres  de  ter- 
rain d*aIluvion ,  il  avait  trouvé  des  marnes,  des  grès  et  des  ar- 
giles qu'il  rapportait  à  la  formation  Inférieure  liasiqne;  puis  il 
était  entré  dans  des  grès  et  des  schistes  houillers  avec  grès  bi- 
garrés contenant  de  la  houille  d'assez  bonne  qualité,  mais 
d^ine  faible  épaisseur.  A  hh  mètres  à  la  base  des  ivames  et  des 
argiles,  des  eaux  assez  abondantes  avaient  été  rencontrées, 
mais  elles  sont  restées  en  contre-bas  du  sol.  Ces  travaux  étaient, 
le  95  décembre  1867,  ^  170  mètres  de  profondeur  et  n'avaient 
pas  atteint  les  schistes  houillers  de  l'ancienne  formation  qui 
s'appuient  eux-mêmes  à  Test,  au  sud*est  et  sud-ouest  sur  les 
terrains  primittfli  de  la  chaîne  arabique. 
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Le  i5  décembre  i8Ji8,  qd  second  sondage  toujours  au  Wadi- 
el-Banay  avait  traversé  une  première  couche  d^asses  bonne, 
qualité  de  s  mètres  d'épaisseur,  deux  suivantes  de  t",5o  cha- 
cune et  enfin  deux  dernières  de  i  mètre  seulement;  en  tout, 
pour  les  cinq  veines,  6*,6o.  La  qualité  augmentait  avec  la  pro- 
fondeur qui  n'était  encore  que  de  93",o3. 

Un  grand  puits  d'extraction  avait  été  ouvert  et  était  à  3o  mè^ 
très  de  profondeur,  c'estrà-dire  à  is  mètres  de  la  première 
veine  de  bouille,  lorsqu'il  devint  nécessaire  de  songer  à  faire 
Tapplication  des  procédés  usités  en  semblable  circonstance, 
d'appeler  des  mineurs  de  profession ,  de  faire  venir  du  bois ,  etc. 
Les  changements  survenus  dans  le  gouvernement  arrêtèrent 
ces  travaux  si  importants  pour  FËgypte ,  mais  que  l'avenir  re- 
prendra sans  aucun  doute. 

Nœtinger  quitta  peu  après  lé  gouvernement  pour  entrer  au 
service  de  Son  Altesse  Saud-Pacba,  atjgourd*hui  vico-roi.  Au 
moyen  d'un  petit  matériel  de  sonde  que  nous  avions  fourni  à 
Saîd-l*acba,  il  fit  plusieurs  petits  puits  artésiens  dans  une  pro- 
priété du  prince,  située  près  du  lac  Mareotis,  dans  les  en- 
virons d'Alexandrie.  Ces  puits  de  9  mètres  de  profondeur  seu- 
lement rencontrèrent  sous  des  argiles  vertes  des  eaux  douces 
s'élevant  au-dessus  du  sol  jusqu'à  9  mètres  et  fournirent  envi- 
ron 5o  à  60  litres  à  la  minute.  On  en  tenta  un  plus  profond  jus- 
qu'à 54  mètres.  11  traversa  des  sables,  des  grès,  des  argiles 
vertes  noirâtres  et  des  argiles  vertes  sablonneuses  appartenant 
aux  terrains  tertiaires  et  ne  donna  que  des  eaux  ascendantes 
au  niveau  du  sol,  mais  fort  douces.  Ces  puits  sont  destinés  à 
rétablissement  de  rizières  sur  les  bords  de  ce  lac  ou  étang. 

Ces  eaux  sont  fort  recherchées  des  marins  du  canal  de 
Mahmoudieh  qui  joint  Alexandrie  au  Nil  à  Atfets. 

Un  autre  sondage  entrepris  à  Gabary ,  près  Alexandrie,  a  été 
laissé  par  Nœtinger  à  1 1 8  met  ;  il  avait  traversé  des  sables  mou- 
vants pendant  68  met.  De  68  à  118  met.,  les  terrains  consistent 
en  marnes  grises,  jaunes  et  blanches  entrecoupées  de  quelques 
minces  couches  sableuses  qui  fournissent  déjà  des  eaux  qui 
s'élèvent  au  sol.  Une  quatrième  colonne  eut  été  nécessaire  pour 
continuer  ce  travail ,  mais  Nœtinger,  déjà  malade  depuis  long- 
temps, fut  chargé  des  sondages  d'étude  de  l'Isthme  de  Suez  où 
il  succomba  à  son  dix-neuvième  trou  de  sonde  sur  vingt  et  un 
qu'il  avait  à  faire. 

Pressentant  sa  mort  prochaine ,  Nœtinger,  en  nous  faisant  ses 
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adieux  (lettre  de  Jain  i85&),  nous  faisait  entreYOir  rafcnir 
qu'avait  la  Haute-Egypte  où  11  avait  découvert  deux  fomatioiis 
houillères.  H  déplorait  la  mort  de  Mehemed-Al j  et  dlbrahloa 
qui  avalent  occasionné  tant  de  changements  d'idées,  et  par 
suite  Tabandon  momeotané  de  ses  précieuses  découvertes.  H 
espérait  que  le  prince  clairvoyant  qui  avait  succédé  à  Abbas- 
Pacha  reprendrait  un  Jour  la  suite  des  grandes  idées  de  Mehe- 
med-Alj. 


mtm 
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RAPPORT  D'ENSEMBLE 

.  SUR  LES  FORAGES  ARTÉSIENS  EXÉCUTÉS  DAR8  LA  SUBDIVISION 

DE  BATMA. 

Par  M.  DESVAUX, 
général  de  brigade ,  oomiDaDdant  la  sabdifUion  de  Datna. 


Les  travaux  de  sondage  dans  la  subditision  de  Batna 
en  i857-i858,  ont  reçu  une  grande  extension.  Un 
deuxième  équipage  de  sonde  a  été  organisé.  Les  inves- 
tigations ont  eu  lieu  sur  des  points  très-éloignés  les 
uns  des  autres.  Si  quelques  forages  sont  encore ,  par 
diverses  causes ,  restés  incertains ,  cette  campagne  n'a 
pas  été  moins  fructueuse  que  celle  qui  l'a  précédée , 
puisque  la  somme  des  eaux  jaillissantes  est  plus  que 
double  de*  celle  de  Tannée  dernière.  Une  comparaison 
précisera  mieux  les  bienfaits  de  ces  forages  ;  en  réunis- 
sant, par  la  pensée,  les  eaux  des  fontaines  artésiennes 
françaises,  on  obtient  un  volume  presque  égal  au  Rhu- 
mel,  à  Gonstantine ,  au  moment  de  Tétiage ,  avant  sa 
jonction  avec  le  Bou  Merzoug.  C'est  donc  une  rivière 
créée  dans  les  régions  les  plus  chaudes  de  l'Algérie , 
dans  ces  solitudes  où  la  moindre  mare  a  tant  de  prix. 

Jusqu'à  présent,  à  ma  connaissance ,  aucun  puits  ne 
débite  autant  d'eau  que  plusieurs  de  nos  fontaines  ar- 
tésiennes de  l'Oued  Rir',  notamment  celle  de  Tamerna 
qui  verse  aujourd'hui  4*5oo  litres  par  minute.  Je  n'ai 
pas  la  prétention  de  comparer  nos  faciles  sondages 
avec  les  admirables  puits  de  Grenelle  et  de  Passy,  où 
l'on  a  dû  lutter  pendant  tant  d'années  et  avec  tant 
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d'argent  contre  des  difficultés  sans  pareilles;  mais 
comme  résultat ,  il  faut  s'applaudir  d'avoir  rencontré 
des  terrains  favorables  et  d'avoir  pu  obtenir  si  vite  et 
si  économiquement  une  telle  masse  d'eau  dans  le  sud 
de  l'Algérie. 

Enfin  le  problème  le  plus  important,  celui  de  pré- 
parer un  riche  terrain  à  la  colonisation  européenne ,  a 
été  résolu.  Le  Hodna ,  ce  fertile  bassin ,  où  le  blé  rap- 
porte quelquefois  4o  pour  i ,  possède  des  nappes  jail- 
lissantes. Quand  on  songe  qu'à  côté  de  ces  fabuleuses 
céréales,  l'olivier,  le  coton,  beaucoup  d'autres  produits 
doivent  réussir  par  les  Européens  »  on  peut  avoir  con- 
fiance dans  l'avenir. 

Afin  d'avancer  la  réalisation  de  ces  espérances,  M.  le 
capitaine  Aublin,  adjoint  au  bureau  arabe,  a  commencé 
l'étude  du  régime  des  eaux  des  principales  vallées  dans 
le  but  de  préparer  un  système  complet  d'irrigations. 
Ainsi  par  les  fontaines  artésiennes  et  par  les  barrages , 
des  surfaces  immenses,  d'une  fécondité  sans  égale, 
dont  quelques  parties  seulement  sont  aujourd'hui  en 
culture,  offriront  un  jour  à  l'activité,  àTindustrie  euro- 
péenne un  magnifique  champ  d'expériences. 

La  curiosité,  l'attention  des  indigènes  n'ont  fait  que 
croître  devant  le  spectacle  de  ces  forages,  déclarés  par 
eux  actes  de  folie ,  tant  que  la  nappe  liquide  n'est  pas 
venue  confondre  leurs  préjugés.  Des  poètes  arabes  ont 
chanté  ces  merveilles  de  la  science  et  des  arts  mécani- 
ques de  l'Europe.  Par  suite,  notre  influence  politique 
s'en  est  accrue  et  nos  actes  venant  en  aide  à  nos  pa- 
roles, ont  prouvé  que  la  France  poursuit  avant  tout  en 
Afrique  une  œuvre  de  civilisation  et  qu'elle  veut  la  pros- 
périté des  populations  conquises  à  sa  loi. 

Une  part  d'eau  a  toujours  été  réservée  pour  les  pau- 
vres; à  Tamema  leurs  jardins  sont  défrichés.  Les 
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choses  les  plus  justes  ne  se  font  pas  aussi  facilement 
qu'on  le  pourrait  croire  :  souvent  les  intérêts  égoïstes 
se  mettent  en  travers.  Il  a  fallu  destituer  le  scheîck  de 
Tamerna  qui  n'avait  pas  obéi  à  mes  ordres  ;  il  frustrait, 
au  profit  de  tous  les  anciens  propriétaires»  les  indigents 
delà  faveur  accordée.  Cet  exemple  a  suffi. 

Je  ne  dois  pas  négliger  de  faire  ressortir  le  r61e  paci- 
ficateur de  l'armée  dans  ces  travaux.  A  l'exception  de 
M.  Jus,  ingénieur  civil  et  de  M.  Lehaut,  sous-lieutenant 
de  spahis ,  les  ateliers  étaient  composés  exclusivement 
de  soldats  du  99*  de  ligne.  Ces  soldats  ont  suffi  à  cette 
grande  t&che  ;  ils  ont  été  pleins  d'ardeur,  travaillant 
nuit  et  jour.  Leur  discipline  a  été  admirable ,  leur  état 
sanitaire  parfait ,  à  tel  point  que  depuis  le  1"  novembre 
jusqu'au  i5  juillet,  sur  70  travailleurs^  pas  un  seul  n'est 
entré  à  l'hôpital.  C'est  à  la  juste  répartition  du  travail 
et  du  repos ,  à  la  bonne  alimentation ,  surtout  à  l'ab- 
sence d'excès  qu'il  faut  attribuer  cet  état  de  santé. 
J'insiste  d'autant  plus  sur  ce  fait,  qu'il  ne  laisse  plus 
de  doute  sur  la  possibilité  d'acclimater  les  Européens , 
de  les  soustraire  dans  les  mêmes  conditions ,  aux  ma- 
ladies, au  moins  dans  le  Hodna. 

La  coiQstitution  géologique  de  ces  bassins  est  aujour- 
d'hui mieux  connue.  L'analyse  des  eaux  et  de  la  terre 
est  terminée.  Des  échantillons  des  terrains  de  chaque 
forage  sont  déposés  à  Paris,  à  Alger,  à  Batna,  à  Biskra; 
avec  les  coupes  géologiques  et  les  journaux  de  sondage, 
ils  offrent  des  matériaux  que  la  science  saura  mettre  en 
œuvre  pour  en  déduire  les  lois  qui  doivent  guider  dans 
les  recherches  de  ce  genre.  Chaque  atelier,  pourvu  des 
instruments  nécessaires ,  a  pris  note  des  observations 
météorologiques.  Le  réseau  des  nivellements  généraux 
se  construit  au  moyen  des  hauteurs  du  baromètre.  Des 
pluviomètres  vont  compléter  cet  ensemble  d'observa- 

TOMB  XIV,  i858.  3o 


454  VOKAGES  A1TÉ8IEII8  EIÉGDTÉS 

lions  physiques,  base  certaine  de  tons  les  travaux  à  en- 
treprendre. 

Cette  année  encore  on  a  suivi  la  marche  tracée  pour 
les  sondages  précédents  :  i*  Rendre  la  vie  aux  oasis  en 
décadence  ;  2*  rechercher  les  eaux  jaillissantes  dans  les 
vastes  solitudes  qu'elles  doivent  animer.  1^  première 
partie  du  programme ,  la  plus  facile ,  a  été  confiée  à 
H.  le  sous-lieutenant  Lehaut  La  seconde  exige  une 
grande  habileté;  elle  revenait  à  M.  Jus,  l'ingénieur  de 
la  compagnie  Degousée  et  Laurent,  qui  a  eu  l'honneur 
de  former  M.  Lehaut  et  nos  soldats  à  l'art  du  sondeur. 
Deux  ateliers  ont  été  composés  et  munis  de  ce  que  ré- 
clamait leur  éloignement ,  ils  partaient  de  Biskra ,  le 
I*' novembre  1857. 

BiKMor.        Fontaine  de  la  Prospérité  (Jaillissante)  :  3.536  litres 

par  minute  i  à  25**;  49">64  de  profondeur. 

M.  le  sous-lieutenant  Lehaut  a  commencé  le  sondage 
de  Rsour  le  1  o  novembre.  11  devait  achever  un  puits 
ouvert  par  les  indigènes  en  i853.  Les  foreurs  (R'tâssin) 
avaient  arrêté  ce  sondage  à47"'9  20,  parce  qu'une  nappe 
d'eau ,  de  36  litres  par  minute ,  s'était  fait  jour  en  bas 
au  boisage  et  leur  avait  présenté  un  obstacle  insur- 
montable. Avec  la  sonde  française,  le  succès  était 
assuré  dans  ce  terrain  de  sable  argileux  et  de  gypse. 
Aussi,  le  12  novembre,  à  49"'964  de  profondeur,  tnns 
jours  après  l'arrivée  de  nos  soldats,  le  puits  inutile  de 
Ksour  était  changé  en  une  magnifique  fohtaine  donnant 
3.356  litres  d'eau  par  minute,  à  la  température  de  25*. 
Grâce  au  jaillissement  de  i^^iSo  au-dessus  du  sol ,  les 
eaux  purent  être  conduites  dans  l'oasis  par  un  canal 
en  remblai  de  60  mètres  de  longueur  ;  tandis  qu'aupa- 
ravant la  petite  nappe  de  56  litres  se  perdait  dans  un 
marais  voisin. 
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Fontaine  de  la  Vie  (jaiUissante)  :  4«ooe  litres  par        sidisiimui. 
minute^  à  aS*  ;  74"»96  de  profondeur. 

A  26  kilomètres  au  nord  de  Tougourt»  au  pied  des 
hautes  dunes  qui  séparent  TOued-Rir'  de  TOued-Souf, 
se  trouve  Sidy-Sliman.  Autrefois  cette  oasis  a  été  pros- 
père, mais  à  la  fin  de  Tannée  1867  ^^  offrait  le  plus 
triste  spectacle.  Le  sol  inculte  était  couvert  de  pal- 
miers coupés.  Onze  de  ces  arbres  restaient  seuls  de- 
bout, mais  leurs  palmes  jaunissantes  contrastaient  avec 
le  feuillage  vigoureux  des  oasis  voisines.  Le  village  tom* 
bait  en  ruines.  Les  habitants  avaient  dû  fuir  ce  lieu 
maudit  et  s'étaient  retirés  à  Meggar. 

Le  désastre  remontait  aux  premières  années  du  siècle. 
A  cette  époque ,  trois  fontaines  abondantes  vivifiaient 
les  dattiers  et  les  cultures  ;  le  scheick  actuel  Si-bd- 
Abbès  avait  été  témoin  de  cet  heureux  temps.  Mais  ces 
fontaines  s'étaient  successivement  taries,  les  tentatives 
pour  en  creuser  de  Nouvelles  avaient  échoué  ;  deputt 
vingt-cinq  ans  la  verdure  avait  disparu. 

Ce  n'est  pas  qu'on  eût  manqué  de  courage  et  de  per- 
sévérance, car  on  s'y  était  repris  à  sept  fois  différentes, 
à  mesure  que  la  soif  faisait  sentir  ses  angoisses.  Un 
scheick  de  Tougourt ,  Mohammed-ben-Djellab ,  touché 
de  cette  détresse ,  avait  même  convoqué  les  populations 
de  rOued-Rir'  à  Sidy-Sliman  pour  arracher  cette  oasis 
à  la  ruine  qui  la  menaçait.  Le  courage  du  désespoir 
avait  encore  été  impuissant,  et  les  habitants,  Vaincus 
dans  cette  lutte  impossible,  avaient  abandonné  leurs 
palmiers,  leur  village,  et  s'étaient  dispei*sés  en  pleurant 
Le  mal,  disait-on ,  était  sans  remède  ;  un  marabout  vé- 
néré avait  déclaré  que  jamais  l'eau  ne  coulerait  plus  à 
Sidy-Sliman. 

Heureux  de  nos  débuts  de  Ksour,  nos  soldats  arri*- 
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vent  le  18  novembre.  On  fait  choix,  à  900  mètres  an 
sud-est  du  village,  d'an  point  élevé  qui  permit  d'irri- 
guer Toasis  entière  ;  on  y  instaUe  le  sondage.  Le  97,  il 
était  à  60  mètres  de  profondeur  dans  un  terrain  sem- 
blable  à  celui  qui  recouvre  la  nappe  de  Sidy-Rached. 
Le  4  décembre ,  à  74"996,  la  dernière  couche  livrait 
passage  à  une  rivière  de  4 -000  litres  d'eau  par  minute, 
à  35*  de  température. 

Les  habitants  de  Sidy-Sliman  manifestèrent  alors  la 
joie  la  plus  vive ,  les  femmes  baisaient  les  mmns  des 
soldats.  Le  caïd  de  Tougourt,  les  schdcksdes  environs 
vinrent  remercier  M.  Lehaut.  La  fontaine  fut  bénie  so- 
lennellement. Les  coups  de  fusil  de  la  fantasia  écbeve* 
lée  des  cavaliers  des  Oulad-Moulett  se  mêlèrent  aux 
chants  religieux  de  la  population  de  Sidy-Sliman  et  de 
Meggar,  réunie  autour  du  puits  de  la  Vie ,  où  des  ac- 
tions de  grâces  étaient  rendues  à  Dieu  et  aux  Françsds. 

Quelques  mois  après,  j'ai  campé  près  de  cette  fon- 
taine avec  une  colonne  française ,  qui  a  pu  s'y  reposer 
de  ses  fatigues.  Cette  eau  limpide  fut  d'autant  mieux 
appréciée ,  que  les  dernières  marches  avaient  eu  lieu 
dans  des  dunes  brûlantes.  Déjà  on  pouvait  juger  de  ce 
que  sera  Sidy-Sliman  dans  quelques  années.  Les  habi- 
tants revenus  à  leur  foyer  avaient  défriché  1 7  hectares  ; 
l'orge  nouvelle  parait  la  terre  de  sa  fraîche  verdure, 
l'eau  courait  joyeusement  dans  les  saguias,  les  vieilles 
souches  étaient  arrachées ,  on  creusait  des  trous  pour 
les  jeifnes  plantations,  les  maisons  se  relevaient; 
avant  peu  un  moulin  sera  mis  en  mouvement  par  la 
fontaine. 

Nos  soldats  si  intelligents  témoignèrent  leur  admira* 
tion  de  l'œuvre  de  leurs  camarades.  Le  miracle  de  cette 
résurrection  fut  pendant  tout  le  jour  le  sujet  des  entre- 
tiens du  bivouac ,  et ,  j'en  suis  bien  sûr,  dans  quelques 
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chaumières  de  nos  départements  on  parlera  encore  de 
Sidy-Sliman. 

Fontaine  du  Souvenir  {jaillissante)  :  2.000  litres  Brâm. 

par  minute f  à  94'';  4^  mètres  de  profondeur. 

Je  n'avais  pas  le  projet  de  faire  un  sondage  cette 
année  dans  Toasis  de  Brâm  \  mais  au  mois  d'octobre , 
le  cuvelage  du  puits  s'étant  rompu ,  F  eau  avait  presque 
cessé  de  couler,  et  les  habitants,  incapables  de  réparer 
cet  accident,  avaient  demandé  à  mains  jointes  que  Ton 
prit  pitié  d'eux.  L'atelier  de  M.  Lehaut  se  trouvait  à 
peu  de  distance,  il  reçut  l'ordre  de  se  rendre  à  Brâm. 
Ce  forage  fut  terminé  en  onze  jours.  On  obtint  a. 000 
litres  par  minute,  à  24^ 

L'eau  de  Brâm  est  des  plus  amères;  elle  a  donné 
lieu  à  un  proverbe  fort  répété  dansl'Oued-Rir'  :  Autant 
recevoir  des  coups  de  bâton  que  de  boire  de  Teau  de 
Brâm;  et  le  proverbe  n'a  pas  tout  à  fait  tort. 

Néanmoins,  cette  eau  arrose  des  champs  d'orge,  de 
garance  de  l'aspect  le  plus  agréaljle.  Toute  cette  ri- 
chesse ne  dépérira  pas,  et  cette  charmante  oasis  conti- 
nuera d'être  verdoyante. 

Gomme  partout  la  joie  des  indigènes  se  traduisit  par 
des  fêtes. 

Fontaine  du  Scheick  Àtssa  {jaillissante)  -^  i5o  litres       oamuiour. 
par  minute^  à  aS^.S  ;  79", 80  de  profondeur. 

L'essai  heureux  qui  en  iSSy  fixait  une  fraction  des 
Selmia  à  Oum  Thiour  avait  fait  sensation  dans  le 
Sahara.  Ces  transfuges ,  comme  les  appellent  les  autres 
tribus  nomades ,  ont  été  en  butte  aux  reproches,  aux 
quolibets  de  leurs  frères.  On  ne  peut  leur  pardonner 
d'avoir  renoncé  à  cette  belle  vie  nomade  pour  se  faire 
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cultivateurs.  J'ai  toujours  soutenu  leur  courage,  je  n'ai 
jamais  cessé  de  donner  à  leur  scheick  Aïssa  ben  Sebâa 
des  témoignages  publics  de  considération.  Afin  de  ne 
pas  laisser  de  doutes  dans  les  esprits  sur  l'importance 
que  nous  attachions  à  la  création  de  ce  village  peuplé 
de  cavaliers  du  désert,  j'ai  donné  l'ordre  d'y  creuser 
une  seconde  fontaine  artésienne.  Après  s  3  jours  de 
travail,  la  nappe  de  i5o  litres  jaillissait  à  yg'^^So  ;  la 
température  de  l'eau  à  a5\ 

Dans  ce  forage ,  on  a  retrouvé  les  mômes  couches  de 
terrains  que  Tannée  dernière ,  mais  une  anomalie  doit 
être  signalée  :  la  troisième  nappe  jaillissante  de  1887, 
à  67">,4o  i^*&  pds  été  rencontrée,  quoique  les-  deux  puits 
soient  distants  l'un  de  l'autre  seulement  de  s5o  mètres. 
Ces  singularités  ont  déjà  été  notées  en  quelques  en- 
droits (i). 

Aujourd'hui  le  village  d'Oum  Thiour  est  pourvu 
d'eau  abondamment.  18  maisons  y  ont  été  construites. 
Le  scheick  Aïssa  y  a  bâti  uïie  mosquée  dont  le  minaret 
de  1 5  mètres  sert  de  point  de  direction  dans  ces  soli- 
tudes. Les  dattiers  plantés  en  1867,  ont  presque  tous 
réussi  ;  leur  nombre  s'augmentera  avec  les  eaux  nou- 
velles. Des  arbres  fruitiers,  des  légumes  d'Europe  ont 
été  essayés. 

Enfin  ce  même  bivouac  où  les  troupes  françaises 
campaient  habituellement  dans  un  vrai  désert,  a  offert 
à  ma  colonne,  il  y  a  quelques  moiâ,  tout  ce  qui  lui  était 
nécessaire.  C'est  aux  frais  du  scheïck  Aïssa  ben  Sebâa, 
au  moyen  des  avances  faites  par  lui  à  sa  fraction  que 
cette  merveilleuse  transformation  s* est  opérée.  Aussi 
dans  une  réunion  des  of&ciers  français  et  des  chefs  in- 
fluents du  Sahara,  j'ai  félicité  ce  scheick  de  son  intelli- 

(1)  Arago.  JÊnHuaire  du  bureau  âês  longitudes^  i835. 
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gente  ioitiatiye ,  je  Ini  ai  promis  Tappui  de  l'autorité 
pour  mener  son  œuvre  à  bonne  fin.  ' 

Cet  exemple  d'Oum  Tbiour  s'imite  à  Gbegga ,  mais 
arec  moins  d* entrain.  Cependant  les  maisons  s'y  élëyent 
en  ce  moment ,  et  avec  de  la  persévérance  les  répu- 
gnances des  nomades  Gberaga  se  dissiperont. 

Faute  d'un  bon  ciment^le  bétonni^e  de  la  première 
fontaine  d'Oum  Tbiour  avait  laissé  des  vides  autour 
du  tube  et  la  quantité  d'eau  avait  diminué.  Ce  béton- 
nage  a  été  refait  et  l'eau  a  repris  son  débit.  Pour  éviter 
de  pareils  accidents  à  l'avenir,  on  fera  usage  du  ciment 
de  Portland  de  première  qualité. 

Sondages  en  cours  d'exécution. 

Ces  deux  sondages  sont  en  cours  d'exécution.  Je       wnn, 
crains  que  celui  de  Mr'ara«  à  38  kilomètres  à  Touest  de  ™' 

Tamema,  ne  donne  jamais  d'eau  jaillissante.  L'altitude 
de  83  mètres  dépasse  de  beaucoup  le  niveau  hydrosta- 
tique du  bassin  de  l'Oued  Rir',  si  toutefois  ce  bassin 
se  prolonge  jusque-là.  Le  sondage  de  Mr'ara  avait  pour 
but  principal  de  constater  ce  fait  ;  en  cas  de  succès  il 
devait  permettre  la  culture  des  céréales  sur  une  étendue 
de  plusieurs  kilomètres  à  l'extrémité  du  cours  de  l'Oued 
Retem,  qui,  dans  ses  crues  fort  rares,  y  dépose  un  fer- 
tile limon. 

Si  la  hauteur  de  85  mètres  est  bien  réelle,  je  ne  ferai 
pas  de  nouvelles  recherches  et  je  me  contenterai  d'uti- 
liser la  nappe  ascendante  qui  arrive  à  3s  mètres  du 
sol.  On  construira  un  simple  puits  qui  sera  d'une 
grande  utilité  dans  cette  région  totalement  dépourvue 
d'eau. 

El  Mkam  est  situé  un  peu  à  l'ouest  de  Chegga ,,  dans 
le  désert  de  Morr'ân.  L'élévation  de  la  température  a 
forcé  d'y  suspendre  les  travaux  dans  le  mois  de  juillet , 
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mais  ils  seront  repris.  3  nappes  ascendantes  ont  porté 
le  niveau  de  Teau  à  i4  mètres  aa-dessous  du  sol  et  per- 
mettront dans  tous  les  cas  d*y  faire  un  puits»  le  seul 
qu'on  rencontrera  entre  el  Baadj*  et  Ourlai,  dans  un 
trajet  de  60  kilomètres. 

Le  sondage  de  Mfara  a  été  poussé  jusqu'à  108  mè- 
tres, celui  d'El  Mkam  a  été  suspendu  à  94  mètres. 

Forages  en  cours  d'exécution. 

El  Faïcih .  Aucune  localité  ne  paraissait  offrir  plus  de  chances 
\  ^^  ^°'  de  succès  pour  un  sondage  qu'El  Faïdh ,  dans  la  partie 
orientale  des  Ziban.  On  est  h  36  mètres  au-dessous  du 
niveau  de  la  mer ,  à  quelques  lieues  du  massif  de 
TAourès,  plusieurs  rivières  coulent  dans  cette  direc- 
tion ,  enfin  le  cbott  Melr'ir  où  toutes  ces  eaux  se  déver- 
sent* se  trouve  au  sud  du  sondage.  On  comptait  ne 
rencontrer  que  peu  de  difficultés  et  voir  bientôt  ces 
plaines  fécondées  par  les  eaux  jaillissantes.  Nous  nous 
sommes  complètement  trompés  :  la  sonde  a  traversé,  du 
sol  à  1 33  mètres ,  des  couches  dures  et  compactes.  Ce 
n'est  qu'à  cette  profondeur  que  les  argiles  boueuses  et 
fétides  annoncent  une  nouvelle  formation  et  permettent 
de  conserver  encore  l'espérance. 

Quoique  sans  résultat  jusqu'ici,  ce  sondage  témoigne 
de  l'habileté  de  M.  Jus.  Les  resserrements  fréquents 
du  terrain,  l'emprisonnement  et  la  déformation  des  ou- 
tils, les  éboulements,  la  rupture  du  treuil,  la  sonde 
brisée  en  trois  morceaux  ont  présenté  des  obstacles  sé- 
rieux, mais  n'ont  pu  empêcher  de  descendre  jusqu'à 
1 57™,  1 7,  la  plus  grande  profondeur  obtenue  en  Algérie. 
Le  matériel  n'ét&nt  plus  assez  puissant,  les  travaux  ont 
été  suspendus  ;  nous  sommes  en  mesure  de  les  repren- 
dre et  de  connaître  enfin  si  la  nappe,  artésienne  existe 
au  nord  du  Chott  Melr'ir.  Les  dernières  couches  traver- 
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sées«  semblables  à  celles  du  bassin  du  Hodna»  confir- 
ment cette  espérance. 

A  Taîr  Rasbou,  siu*  l'Oued  Djedi ,  à  5s  kilomètres 
sud-est  de  Biskra,  la  sonde  est  descendue  à  102  mètres. 
La  formation  d'El  Faîdh  s'y  retrouve  jusqu'à  3o  mètres. 
Les  couches  sont  discordantes  avec  celles  de  Ghegga 
et  Oum  Thiour.  U  résulte  de  ces  deux  forages  que  le 
système  des  indigènes  attribuant  les  nappes  artésiennes 
de  rOued  Rir'  aux  rivières  du  nord-ouest ,  de  l'ouest 
et  du  sud  a  pour  lui  les  probabilités. 

Ces  pénibles  travaux  d'El  Faîdh  et  de  Taïr  Rashou 
ont  mis  en  relief  la  constance  des  travailleurs  et  de  leur 
chef.  Rien  n'a  pu  les  décourager ,  les  obstacles  inces- 
sants n'ont  fait  qu'augmenter  leur  ardeur.  Tous  se 
sont  montrés  alors  dé  vrais  sondeurs,  à  la  hauteur  des 
circonstances  les  plus  difficiles. 

Les  recherches  qui  seront  reprises  à  El  Faîdh  décide- 
ront du  sondage  de  Taîr  Rashou.  Quoi  qu'il  arrive,  des 
nappes  ascendantes  constatées,  permettront  d'établir 
au  moins  des  puits  ordinaires.  Celui  de  Taïr  Rashou , 
ail  milieu  de  la  maison  de  commandement ,  en  complé- 
tera le  système  de  défense. 

Fontaine  du  coton  (jaillissante)  :  97  litres  par  minute^     Mctkaouai. 
à  23*. 2;  ii7",5o  de  profondeur . 

U  était  important  de  ne  pas  laisser  finir  la  campagne 
sans  exécuter  des  recherches  d'eaux  jaillissantes  dans 
le  Hodna.  Tout  ce  qui  avait  été  fait  jusqu'alors  en  ce 
genre  avait  profité  aux  indigènes.  La  haute  tempéra- 
ture du  Sahara,  les  fièvres  endémiques  de  l'Oued  Rir', 
l'éloignement.  de  ces  contrées  défendent  de  croire  à 
l'avantage  d'y  établir  les  Européens.  Dans  le  Hodna,  au 
contraire ,  ils  sont  appelés  à  la  plus  grande  prospérité. 
Le  nombre,  l'importance  des  ruines  de  cette  région  té- 
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nioigiieM  de  ce  qa'eik  a  été  Mos  b  doBiDatMii  nmyâBe; 
la  célèbre  ville  de  Tubana  a  conservé  sod  nom  et  courre 
CTCore  le  sol  de  ses  débris.  Les  Berbères,  aa  mojea  âge  « 
y  ont  eo  des  établissements  florissants,  doot  Edrisâ, 
Aboulféda  vantent  les  coltores  de  coUm.  De  nos  jours, 
le  Hodna  est  babité  par  des  tribus  çoerrièresel  pois- 
santes, les  Oolad  Dernidj',Ies  Saharis.  Si  on  panrkbtà 
irriguer  ces  admirables  plaines,  le  Hodna  sera  la  terre 
promise  de  la  province  de  Constantine  ;  il  est  déjà  cité 
par  les  indigènes ,  lorsqu'ils  veulent  parler  du  pays  le 
plus  fertile. 

Quelques  rocfaes  et  fossiles  recueillis  à  Coudiat  d 
Asfeur  ont  fait  classer  le  Hodna  dans  les  terrains  ter- 
tiaires, mais  aucun  géologue  n'a  visité  cette  contrée. 
Nous  avions  cependant  grand  espoir  à  l'aspect  de  ces 
plaines ,  au  pied  de  bautes  montagnes.  Les  fontaines 
situées  dans  la  partie  sud  et  élevées  de  a  mètres  quel- 
quefois au-dessus  des  points  environnants  semblent 
être  d'anciens  puits  jaillissants  et  confirment  les  espé- 
rances. 

C'est  dans  ces  conditions  générales  que  fut  décidé  le 
sondage  de  Metkaouak ,  à  22  kilomètres  au  sud-ouest 
de  la  maison  de  commandement  de  Barika ,  dans  la 
tribu  des  Oulad  Sahnoun ,  grande  fraction  des  Oulad- 
Derradj'. 

Commencé  le  18  mai  et  suspendu  provisoirement  le 
1 1  juillet  à  la  profondeur  de  1 27  mètres ,  ce  forage  qui 
débite  97  litres  d'eau  par  minute  à  23''2,  a  traversé 
successivement  trois  séries  de  terrains  qui  semblent 
appartenir  à  des  époques  différentes.  Deux  nappes 
ascendantes  et  sept  nappes  jaillissantes  ont  été  rencon- 
trées. L'eau  des  deux  premières  nappes  est  arrivée  len- 
tement au  sol,  mais  cependant  avec  assez  d'abondance 
pour  dégager  son  passage  ;  les  cinq  autres,  au  contraire. 
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ont  jailli  avec  force  en  entraînant  nne  forte  quantité  de 
sable. 

Il  est  probable  que  les  indigènes  ont  tenté  d'établir 
des  puits  dans  le  Hodna»  mais  la  première  nappe  ascen- 
dante et  les  sables  mouvants  ont  dû  les  décourager. 

Tout  fait  espérer  un  plus  grand  volume  d'eau.  Les 
derniers  terrains  ramenés  par  le  trépan  sont  les  mêmes 
que  ceux  de  la  sixième  nappe  de  5o  litres  ;  le  forage 
sera  donc  repris  dans  quelques  mois  et  poussé  aussi 
)[)rofondément  que  possible. 

L'eau  avait  à  peine  coulé  que  les  douars  voisins  se- 
maient des  graines  de  pastèques,  de  miûs,  et  bientôt  un 
immense  jardiq  maraîcher  couvrit  cette  terre  stérile 
quelques  jours  avant.  S.ooo  chevaux,  mulets  ou  dro- 
madaires venaient  s'abreuver  chaque  jour  au  ruisseau. 

Les  Ouled  Sahnoun,  sur  le  territoire  desquels  se  forait 
le  puits,  sont  les  plus  brillants  cavaliers  de  la  subdivi- 
sion ;  leur  race  de  chevaux  est  très-estimée.  Leurs 
luttes  avec  les  Sahari's,  leurs  victoires  sur  ces  derniers, 
ont  fait  dire  que  les  Oulad  Sahnoun  étaient  la  bride  des 
Sahari's.  Aussi  l'aristocratie  de  la  tribu  art-elle  plus  en 
estime  le  fusil  que  la  charrue. 

Dans  une  conférence  avec  les  scheicks ,  les  Radhis, 
j'avais  annoncé  que  peut-être  bientôt  des  sources  jailli- 
raient du  sein  de  la  terre;  des  sourires  d'incrédulité 
vinrent  alors  animer  ces  mâles  figures.  Heureusement 
le  succès  m'a  donné  raison,  et  du  doute  on  est  passé  à 
une  admiration  enthousiaste.  L'atelier  français  n'a  pas 
manqué  de  visiteurs.  L'automne  est  attendu  avec  im- 
patience pour  voir  reprendre  ces  travaux. 

En  deux  ans  i5  forages,  ont  été  entrepris:  1 1  avec       Rémmé. 
succès,  4  sont  en  cours  d'exécution.  Je  compte  sur 
deux,  les  deux  autres  donneront  au  moins  des  puits 
ordinûres. 


poar  18S8-1859. 
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Nous  marchons  maintenant  avec  confiance  dans  une 
voie  connue  :  l'organisation  est  complète,  elle  puise  ses 
moyens  d'action  dans  le  budget  des  centimes  addition- 
nels où  sont  versées  les  cotisations  volontaires  des  ara- 
bes. Les  dépenses,  justifiées  dans  les  formes  de  la  comp- 
tabilité,  sont  acquittées  par  le  receveur  des  contribu- 
tions et  soumises  au  contrôle  de  la  cour  des  comptes. 

L'expérience  a  fait  connaître  les  règles  à  suivre  pour 
les  modifications  du  matériel,  pour  le  transport  par  dro- 
madaires. L'approvisionnement  en  vivres  des  ateliers 
est  des  plus  réguliers.  Nos  sondeurs  sont  excellents , 
leurs  directeurs  sont  habiles  et  dévoués.  Les  difficultés 
du  début  sont  vaincues. 
Projeu  H.  Jus  finirait  le  puits  de  Metkaouak.  Il  continuerait 

ses  recherches  dans  les  parties  du  Hodna  qui  offrent 
les  conditions  les  plus  favorables.  Enfin  si  le  temps  le 
permet,  il  retournera  à  El  Faîdh. 

M.  le  sous-lieutenant  Lehaut  ferait  un  puits  à  Sidy 
Krelil  et  un  sondage  au  pied  du  Nza  ben  Abdel  Rzig, 
pour  rendre  plus  courtes  les  étapes  de  la  route  de 
Biskra  à  Tougourt.  Il  irait  après  à  Sidy  Amran  qui  dé- 
périt chaque  jour.  En  passant  à  Tougourt ,  cet  officier 
installera  un  petit  atelier  de  soldats  français  et  de  tra- 
vailleurs indigènes  pour  le  curage  des  puits  de  cette 
ville  et  de  sa  banlieue.  Nos  méthodes  n'ont  pas  encore 
été  adoptées  par  les  R'tâssin  (plongeurs)  quoiqu'ils  en 
reconnaissent  la  supériorité ,  mais  ils  disent  ne  savoir 
pas  se  servir  de  nos  outils.  Il  s'est  manifesté  chez  les 
Rouar'a  une  telle  confiance  dans  la  paix ,  que  tout  le 
monde  veut  creuser  des  puits,  planter  des  dattiers. 
Sûrs  de  récolter  les  fruits  de  leur  travail,  de  n'être  plus 
dépossédés  injustement  de  la  terre  mise  en  valeur  par 
leurs  soins,  les  habitants  de  l'Oued  Rir'  font  appel  aux 
R'tâssin  qui  ne  peuvent  suffire  à  leurs  demandes. 
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La  compagnie  Degoasée  et  Laurent  a  modifié  avanta- 
geusement l'appareil  destiné  au  curage  des  puits.  On 
pourra  non^seulement  les  dégager  des  sables,  mais  en- 
core les  achever  quand  la  couche  aura  peu  de  profon- 
deur. 

D  est  probable  que  Sidy  Krelil  »  Nza  ben  Abdel  Rzig, 
Sidy  Amran  ne  prendront  que  trois  mois  au  plus.  Il 
restera  cinq  mois  pour  les  recherches  d'eau  entre  Té- 
mâçin  et  Ouargla,  peut-être  même  dans  cette  dernière 
ville. 

Il  est  du  plus  haut  intérêt  de  connaître  si  les  nappes 
de  rOued  Rir*  et  d'Ouargla  sont  distinctes,  car  entre 
Blidet  Amar  et  Ngoussa  (  i  oo  kilomètres) ,  les  fontaines 
artésiennes  disparaissent  et  Ton  ne  trouve  plus  que  les 
puits  desDechour  (el  Hadjira,  Taïbin,  el  Alia). 

C'est  à  Aïn  Bar'dad,  au  nord,  à  12  kilomètres  d'Ël 
Hadjira,  que  je  proposerais  de  faire  un  sondage.  La 
cote  de  hauteur  encore  de  77  mètres ,  est  une  des  plus 
basses  de  cette  ligne.  Des  traditions  disent  que  des 
fontaines  ont  existé  eu  ce  lieu  ;  j*y  ai  vu  les  restes  d'un 
village ,  la  végétation  de  Tamaryx  y  est  vigoureuse  et 
abondante.  Si  nous  parvenons  à  relier  Ouargla  à  Tou- 
gourt  par  une  route  bien  pourvue  d'eau,  la  marche  des 
caravanes  de  l'Afrique  centrale  vers  nos  possessions 
sera  facilitée,  quoique  les  comptoirs  des  Anglais  sur  la 
Tchadda  et  le  Niger  doivent  absorber  la  plus  grande 
partie  de  ce  commerce.  Au  moins,  les  relations  avec 
les  Touaregs  seront-elles  plus  faciles  et  plus  fréquentes. 
4o  tentes  des  Ifour  as,  tribu  noble  des  Asgueur,  vien- 
nent de  passer  trois  mois  dans  le  cercle  de  Biskra , 
au  sud  de  Témaçin ,  près  de  Sidy  Mohammed  el  Aïd ,  à 
l'ordre  religieux  duquel  elles  appartiennent.  1 2  de  ces 
Touaregs  ont  visité  Biskra,  l'un  d'eux  est  arrivé  jusqu'à 
Balna  \  il  m'a  exprimé  le  désir  de  voir  forer  des  puits 
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dans  sou  pays  ;  ce  désir  se  réalisera  peat-étre  un  jour. 

Il  ne  me  reste  plus  qu'à  signaler  ceux  qui  ont  tant 
fait  pour  le  succès  de  l'œuvre  dont  je  viens  d'exposer 
les  détails.  Tous  les  soldats  du  99*  et  surtout  M.  Jus  et 
M.  le  sous-lieutenant  Lehaut  méritent  vos  éloges. 

A  ces  forces  vives  de  l'armée ,  au  dévouement  si 
commun  dans  ces  rangs  est  venu  se  joindre  l'exemple 
donné  par  H.  le  commandant  Séroka.  Cet  oflicier  supé- 
rieur a  le  talent  de  faire  naître  partout  Taffection  et  de 
surexciter  tous  les  courages. 


EMPLOI   DES  BOtJRBOiaS   EN  B0I3,   ETC.  4^7 


NOTE 

SUR  L^EMPLOI  DES  BOURROIRS  Elf  BOIS  DANS  LE  TIRAGE 

A  LA  POUDRE. 

Par  M.  Parran ,  ingénieur  des  mines. 


L'emploi  des  mèches  de  sûreté  s'est  rapidement 
propagé  dans  le  tirage  à  la  poudre,  et  il  est  per- 
mis de  penser  que  dans  quelques  années  l'amorçage 
des  coups  de  mines  à  la  canette  aura  généralement 
disparu. 

L'emploi  simultané  des  mèches  de  sûreté  et  des  bour- 
roirs  métalliques  en  alliage  cuivreux  présente  cepen- 
d^t  de  graves  inconvénients.  La  mèche  est  fréquem- 
ment rompue  pendant  le  bourrage ,  et  le  coup  fait  long 
feu  qu  même  ne  part  pas.  D'un  autre  cdté,  la  manœuvre 
du  bourroir  métallique  en  alliage  cuivreux  détermine 
souvent  l'explosion  pendant  le  bourrage,  soit  par  le 
choc  du  métal  contre  la  roche ,  soit  par  le  choc  de  deux 
parcelles  de  la  roche  siliceuse.  Il  résulte  d'une  statisti- 
que embrassant  les  mines  du  Gai*d,  de  l'Ardèche  et  de 
la  Lozère,  que  depuis  i85o  jusqu'à  ce  jour,  il  y  a  eu 
58  accidents  portés  officiellement  à  ma  connaissance , 
par  dos  explosions  dans  les  mines.  Sur  ce  nombre ,  5o 
ont  eu  lieu  pendant  t opération  du  bourrage  et  avec  des 
bourroirs  cuivreux^  7  ont  eu  lieu  en  retirantl'épinglette , 
6  en  débourrant  les  coups  qui  n'étaient  pas  partis,  et 
1 5  par  diverses  causes. 

Les  accidents  qui*  sont  dus  à  l'action  des  bourroirs 
métalliques  et  à  l'extraction  des  épinglettes  cuivreuses 
sont  du  même  genre;  il  se  produit  dans  les  deux  cas 
des  étincelles  par  le  frottement  des  particules  siliceuses 
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de  la  roche  sur  celles  du  métal  ou  sur  d'antres  particules 
de  la  même  roche.  On  peut  donc  admettre  que  sur  43 
accidents,  29  sont  dus  à  la  nature  des  bourroirs  et  des 
épinglettes  ou  à  la  manière  de  les  employer. 

11  y  a  plus  :  les  6  accidents  survenus  en  débourrant 
les  coups  de  mine,  tiennent  encore  au  mode  idcieux  du 
bourrage  ordinaire  qui  rend  le  débourrage  excessive- 
ment périlleux  (1)  ;  de  sorte  que  sur  les  58  accidents 
survenus  dans  les  mines  du  Gard,  de  T  Ardècbe  et  de  la 
Lozère,  43  doivent  être  attribués  à  la  manière  débour- 
rer les  coups  de  mines  et  à  la  nature  métallique  des  ou- 
tils employés. 

Cette  proportion  déjà  très-considérable,  quand  on 
l'applique  à  Tensemble  de  toutes  les  mines  sus-men- 
tionnées,  le  deviendra  plus  encore  lorsqu'il  s'agira 
exclusivement  de  mines  à  roches  siliceuses  très-dures , 
telles  que  les  mines  métalliques  et  certaines  mines 
de  fer. 

Aux  mines  de  fer  du  Lac  et  de  Saint-Priest  à  Privas, 
où  le  minerai  agatîsé  abonde,  les  accidents  de  cette 
nature  étaient  devenus  assez  nombreux  en  1857,  à 
cause  du  développement  des  travaux ,  et  leurs  suites 
devenaient  assez  graves  pour  inspirer  les  plus  vives 
préoccupations  (2). 

M.  Dumas,  ingénieur,  directeur  de  cette  mine,  a  in- 


,(1)  Maljçré  les  défenses  les  plus  sévères,  les  ouvriers  débour- 
rent les  coups  qui  n*ont  pas  fait  explosion  ;  ils  emploient  même 
pour  cela,  à  cause  de  la  rigidité  du  bourrage ,  leurs  fleurets  en 
fer,  ce  qui  rend  le  danger  imminent  et  Texplosion  à  peu  près 
certaine. 

(a)  Dq  16  Janvier  1867  au  1 5  janvier  1 858,  pendant  la  période 
qui  a  précédé  remploi  des  bourroire  en  bois,  deux  mineurs 
ont  été  tués  et  sept  blessés  grièvement  par  Texplosion  des  coups 
de  mine.  Cinq  hommes  ont  été  atteints  pendant  le  bourrage  et 
quatre  en  débouirant  clandestinement  les  coups  manques. 
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troduii  à  la  fin  de  janvier  i858  Temptoi  régulier  des 
bourroirs  en  bois  concurremment  a?ec  celui  des  mèches 
de  sâreté  (qui  y  étaient  usitées),  et  les  accidents  ont 
cessé  de  se  reproduire. 

On  atiré  aux  mines  dn  Lac  et  de  Saint-Priest  plus  de 
17.000  coups  depuis  cette  innovation*  Deux  seulement 
n'ont  pas  pris  feu.  Les  craintes  manifestées  au  sujet  du 
raU  ne  sont  donc  pas  fondées ,  car  dans  aucun  autre 
système  de  chargement  usité  on  n*a  obtenu  un  résultat 
pareil.  Les  mineurs  reconnaissent  que  sur  100  coups, 
il  y  en  a  au  moins  un  qui  ne  fût  pas  explosion ,  mtoie 
dans  les  conditions  les  plus  favorables ,  lorsqu'on  em- 
ploie la  mèche  et  le  bourroir  métaHique. 

Les  piqueurs  de  Saint-Priest  ont  montré,  dans  le 
principe,  de  la  répugnance  à  prendre  les  nouveaux 
bourroirs;  ils  craignaient  de  voir  débourrer  les  coups 
de  mine  ;  rexpérience  a  radicalement  démontié  qu'ils 
ne  débourraient  pas. 

Ces  résultats  méritent  de  fixer  sérieusement  l'atten- 
tion du  mineur. 

Les  bourroirs  employés  aux  mines  de  Saint*Priest 
sont  de  simples  tiges  de  sapin ,  dont  le  diamètre  varie 
avec  le  calibre  des  fleurets  et  des  trous  depuis  o",o35 
jusqu'à  0",  1 0.  Us  doivent  présenter  à  leur  base  la  forme 
d'un  pilon  allongé,  avec  une  rûnure  pour  le  passage 
de  la  mèche,  et  laisser  un  jeu  sufiisant  entre  les  parois 
du  trou.  La  poudre  et  le  porte-feu  se  placent  à  la  ma- 
nière ordinaire,  et  après  avoir  recouvert  et  refoulé 
très-légèrement  la  poudre  avec  un  bouchon  de  papier, 
on  dame  simplement  et  doucement  à  la  main  la  matière 
du  bourrage,  qui  doit  se  composer  d'argile  forte  ou  de 
débris  fins  de  roches  non  siliceuses,  pétries  et  conser* 
vaut  un  peu  de  plasticité.  On  augmente  un  peu  la  com- 
pression vers  Torifice  du  trou.  Toute  matière  non  sili- 
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parois ,  est  tnto-boone  pour  cet  usage;  les  mineurs  de 
Privas  emploient  les  boues  ramassées  dans  les  galeries , 
ou  le  minerai  feuilleté  réduit  en  poudre. 

L'expérienee  a  démontré  i""  que  o~,i5  à  o"^,90  dTun 
bourrage  simplement  tassé  et  damé  à  la  main  suffisaient 
pour  maintenir  le  coup  et  empêcher  le  débourrage  c 
s«  que  Teflfet  utile  obtenu  par  la  pondra  était  un  peu 
supérieur  à  celui  qu'on  obdent  av^ec  le  bourrage  ordi* 
naire  (i)$  car  la  consommation  en  poudre  a  plutôt  df- 
B^ué  qu'augmenté  aui  mines  de  Pritas,  et  la  pro- 
portion des  chantiers  en  aTaneement  dans  le  minerai 
agatisé,  c'est-à-dire  dans  la  partie  la  plus  réfractaire, 
a  été  accrue. 

Il  y  a  plus;  avec  les  bourroirs  en  bois  »  II.  Dumas 
est  Tenu  i  bout  de  certains  bancs  agatisés  que  l'action 
seule  du  feu  pouvait  entamer,  et  sur  lesquels  Taderle 
mieux  trempé  s'émoussait  inutilement»  Il  a  pu,  en  eflfet, 
creuser  et  charger  sans  aucun  danger,  dans  des  baocs 
plus  tendres  situés  au-dessous  de  l'agatisé ,  des  trous 
de  n^ne  de  o",io  de  diamètre  et  d'une  profondeur 
de  i*,5o. 

Ces  coups  de  mine  convenablement  disposés  ne  dé- 
bourrent pas  et  produisent  un  abati^e  des  plus  remar- 
quables dans  le  banc  agatisé  supérieur.  On  y  verse  jus- 
qu'à 4o  cartouches  (4  kilog.  de  poudre).  Les  mêmes 
coups,  chargés  à  la  manière  ordinaire,  débourrent  sou- 
vent, et  leur  bourrage  présente  de  grands  dangers. 
J'ai  vu  un  coup  de  mine  de  o",io  de  diamètre,  chargé 
avec  s. 900  kil.  de  poudre,  ébranler  environ  6  mètres 
cnbes  de  minerai  agatisé,  pesant  S.Soo  kilog.  le  mètre 
cube  en  place.  Cette  sorte  de  coup  de  mine  en  sous- 


(i)  Environ  t66  grammes  par  tonne  de  minerai 
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cave,  sons  des  bancs  de  roches  exceptionneUemeat 
dures,  constitae  tme  solution  très-heureuse  de  Tabatage 
de  ces  roches  ;  elle  est  susceptible  de  s'appliquer  dans 
beaucoup  de  cas  et  en  particulier  aux  exploitations  des 
arkoses  quartseoaes  et  plraibifëres  des  environs  d' Alais 
où  Tabatage  est  très-coûteux.  Il  faut  remarquer  seule- 
ment  que  ce  résultat  n'a  pu  être  obtenu  qu'avec  des 
trous  de  mine  de  dimensions  inusitées,  et  qu'on  ne  peut 
charger  de  pareils  coups  avec  sécurité  et  avec  avan- 
tage qu'avec  les  bourroirs  en  bois,  à  l'aide  desquels  le 
tirage  est  régulier. 

En  résumé  :  i*  les  chances  d'accidents  sont  considé* 
rablement  atténuées  par  l'emploi  simultané  des  bour- 
roirs  en  bois  et  des  mèches  de  sûreté.  Si  Ton  donne 
outre  cela  au  mineur  une  lampe  à  treillis  métallique  ou 
&  cylindre  en  cristal,  pour  empêcher  les  flamsaèches  de 
mettre  le  feu  k  la  poudre  pendant  qu'il  la  verse  dans  le 
trou,  ou  aura  fait  disparaître  presque  en  entier  les 
chances  d'accident* 

a*"  Le  nouveau  système  permet  d'améliorer  l'abatage 
des  roches  en  bancs  siliceux  très-durs,  par  l'emploi 
régulier  des  coups  de  mine  à  grand  diamètre. 
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ASSOCIATION 

DE  L^AMXinC  AUX  BtTUmS  WtïïÊMMt. 

* 

Par  M.  DIUBRÉB ,  iogénievr  «n  chef  dat  minai. 


J*û  signalé,  il  y  a  plusienrs  années»  la  dissémination 
de  Tarsenic  dans  des  roches  de  natnre  très-variée  «  et 
particulièrement  dans  des  combustibles  minéraux  ap- 
partenant à  divers  gisements  (i).  JTai  reconnu  alors 
que  le  lignite  du  terrain  tertiaire  de  Lobsaon  (Bas- 
Rhin)  est  exceptionnellement  riche  en  arsenic:  des 
échantillons  ordinures  de  ce  combustible  renferment 
en  effet  de  0,009  à  0,0008  de  leur  poids  d^arsenic  (s). 

Cette  observation  vient  d*ètre  confirmée  et  étendue 
dans  des  conditions  qui  méritent  peut-être  d'être 
connues. 

Du  calcsdre  très-chargé  de  bitume  alterne  avec  le 
lignite  de  Lobsann.  Ce  calcaire  forme  le  prindpal  âé- 
ment  du  mastic  bitumineux  employé  dans  les  construc- 
tions. Depuis  plusieurs  années  il  est  utilisé  autrement 

(1)  Recherches  sur  la  présence  de  Tarsenlc  dans  les  combos- 
til>le8  miDéraux,  dans  diverses  roches  et  dans  Peau  de  mer. 
{jénnàUi  de$  mines.  A*  série ,  tome  XIX,  page  669  ;  en  extrait 
dans  les  Ctnnptes  rendue  des  téaneee  de  V  Académie  des  scieneeê^ 
tome  XXXII,  page  897.) 

(3)  Depuis  lors ,  M.  a  de  Haner  a  reconnu  dans  le  lignite  de 
FohDsdorf  enStyrie  de  petites  veines  de  sulfure  rouge  d^arsenie 
où  il  provient  peut-être  de  la  décomposition  de  la  pyrite  de 
fer  arsenicale.  [lahrbueh  der  h  k.  geohgii^en  Beiehs-Aneiali. 
i853,  page  109.  ) 
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encore  :  on  en  extrait  par  la  distillation  des  liuiles 
pyrogénées  qui  ont  divers  emplois. 

Quand  on  démonte  les  alamMcs  qui  servent  à  la  dis- 
tillation da  calcaire,  on  observe  souvent  à  l'intérienr  du 
tuyau  par  lequel  se  dégagent  les  huiles  un  dépdt  qui 
s*est  formé  par  une  condensation  graduelle  en  dehors 
du  fourneau.  Ce  dépôt  est  très-solide ,  d*un  gris  d'acier 
on  noir  i  la  surface,  doué  d'un  vif  éclat  métallique. 
Dans  la  cassure  fraîche  sa  structure  est  éminemment 
lamelleuse  et  sa  surface  hérissée  de  cristaux.  Cette  in- 
crustation  qui  recouvre  uniformément  les  parois  du 
tuyau  consiste  en  arsenic  à  très-peu  près  pur,  mélangé 
seulement  de  traces  de  charbon.  La  forme  des  cristaux 
appartient  au  rhomboèdre  primitif  caractéristique  de 
l'arsenic 

Ce  dépôt  atteint  souvent  deux  centimètres  d'épais* 
seur  ;  il  peut  même  finir  par  obstruer  le  col  de  la  cornue 
après  une  campagne  de  plusieurs  mois.  L'arsenic  dé- 
posé ainsi  forme  quelquefois  le  0,000,001  du  poids  de 
la  roche  distillée;  certains  calcaires  en  renferment 
beaucoup  mdns. 

L'arsenic  contenu  dans  le  calcaire  bitumineux  n'est 
pas  condensé  en  totalité  de  cette  manière.  Une  quantité 
appréciable  est  entraînée  dans  les  huiles  ainsi  que  je 
l'ai  reconnu  par  une  recherche  spéciale.  Quant  à  l'état 
de  combinaison  de  l'arsenic  qui  est  associé  à  ces 
hydrocarbures,  il  n'est  pas  encore  déterminé  (1).  Quoi 
qu'il  en  soit ,  en  attendant  qu'on  smt  parvenu  à  élimi- 
ner ce  toxique  des  produits  de  la  distillation ,  il  con- 

-'■■■■■■■  ■      I  I  I  ■  IM^^—  ■  I  »— ^^— — i— ^M» 

(1}  On  vient  de  trouver  dans  le  fond  môme  de  1^  des  alam- 
bics où  l'huile  se  condense  un  dépôt  notable  d'arsenic  métal- 
lique :  cela  ne  prouve  cependant  pas  que  Tarsenlc  dissout  dans 
les  huiles  soit  aussi  à  TéUt  libre.  * 
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vient  d'être  attentif  à  son  erâ tenee ,  surtout  im»  d« 
builes  qui  peuvent  servir  à  Téclairage. 

Od  reconnaît  l'état  anqnel  l'arteme  est  engagé  dans 
ie  calcaire  de  Lobsann,  en  examinant  le  résida  que 
laisse  cette  roche  après  qu'en  en  a  dissous  sneecasi- 
vement  le  bitume  et  le  carbonate  de  cbaux.  Le  rendu 
qui  ne  s'élève  qu'à  s  pour  loo  est  en  particules  très- 
fines  et  amorphes  ^  il  manifeste  les  réaotlons  de  la  pyrite 
de  fer  arsénifère  (t).  Comme  rapprodiement,  je  crois 
devoir  rappeler  que  J'ai  depuis  longtemps  observé  dans 
le  calcaire  bouiller  de  Ville  rarsenie  à  l'éiat  de  fer  arse- 
nical ou  mispickel  en  cristaux  parfaitement  reconnais^ 
sables.  Peut-être  arrivera-t-on,  à  Lobsann,  à  receonattre 
facilement  à  sm  aspect  le  calcaire  qid  est  particulière^ 
ment  arsenical ,  et  par  suite  à  le  séparer  de  celui  que 
l'on  soumet  à  la  distillation. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  les  ooudies  de  lignite 
et  de  calcaire  bitumineux  que  l'arsenic  s'est  accumulé, 
aux  environs  de  Lobsann.  Il  existe  près  de  cette  localité 
plusieurs  amas  de  minerai  de  fer  très* remarquables 
par  leur  gisement.  Or  l'un  d'eux ,  celui  de  Ruhbrake, 
situé  à  4  kUomètres  de  Lobsann,  fournissait  du  fer 
bydroxydé,  dont  la  teneur  en  arsenic  était  asses  forte 
pour  qu'on  ait  dû  renonoer  à  le  fendre.  Les  amas  de 
minerai  de  fer  dont  il  s'agit  se  sont  développés  sur  une 
série  de  failles  avec  lesquelles  la  formation  du  bitume 
dans  le  terrain  tertiaîfo  est  eUe^mème  en  relation, 
comme  je  l'ai  fait  voir  dans  un  autre  mémoire  (s).  Ainsi, 

I    ■  I    '■■  I Il    ■■■■I  11    »         ■!■■         I    I »■■    »im       ■■^— 1^— ^— >— PW^— ^M^M^I^ 

(  i)  Je  n^ai  pas  constaté  si  rarsenie  ne  se  trouve  pas  en  outre 
combiné  dans  le  bitune  minéral  luHsAs^e,  tsl  tpi*en  l*elitlcDt 
en  le  sôpamal  k  froid  de  la  rocbe» 

(a)  Notice  aer  une  BOAsd^anaa  femisiaeoi  plaeéa  le  long  de 
failles  dans  le  Bas-Rhin  (^aUst^n  ââiû  toeiéié  géêl9§iq%e  âe 


AUX  BiTnms  mivÉRAUx.  47& 

dans  ces  dépdis  de  nature  très-différente ,  mais  d'ori- 
gine contemporaine,  l'arsenic  parait  dériver  des  mêmes 
sonrces. 

France^  s*  série,  tome  III,  page  169.  1S&6  ).  —  Mémoire  sur  le 
gisement  dn  bitume,  du  lignite  et  du  sel  dans  le  terrain  ter- 
tiaire de  Bechelbronn  et  de  Lobsann  (Annales  des  mines, 
4*  série,  tome  XVI,  page  987.  i85o). 
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Les  Annales  des  mines  ont  publié  (tome  IX,  p.  53,  et 
tooae  X,  p.  343)  les  résultats  obtenus,  en  i855  et  i856, 
par  l'emploi  de  la  bouille  dans  les  locomotives  de  che- 
mins de  fer  du  Nord.  Depuis  cette  époque,  l'applica- 
tion de  la  bouille  n'a  pas  cessé  de  s'étendre  sur  le  réseau 
du  Nord ,  et  vers  le  milieu  de  l'année  1857,  toutes  les 
machines  à  marchandises  ont  été  exclusivement  alimen- 
tées avec  ce  combustible. 

MM.  Gbobrzinski  et  de  Marsilly  nous  communiquent 
la  série  complète  des  résultats  de  cette  importante 
substitution,  depuis  son  origine  jusqu'à  la  fin  de  l'an- 
née i858. 

Nous  reproduisons  ces  tableaux  ainsi  que  les  obser- 
vations pleines  d'intérêt  faites  sur  l'entretien  comparatif 
des  tubes,  suivant  que  les  machines  marchent  à  la 
houille  ou  au  coke. 

Nous  y  joignons ,  comme  document  utile  à  plus  d'un 
titre ,  le  tableau  complet  de  la  consommation  des  lo- 
comotives du  réseau  du  Nord  pendant  l'année  i858, 
consommation  répartie  par  catégories  de  machines,  par 
mois ,  et  par  nature  de  combustible ,  et  rapprochée  des 
divers  éléments  du  travail  opéré  (trains  de  voyageurs , 
de  marchandises,  de  ballast,  mouvements  de  gare, 
allumages,  stationnements).  Ce  tableau  fournira  des 

TOHS  }U?,  i85S.  Ss 
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éléments  de  comparaison  qu'il  est  sonrent  difficile 
d'obtenir  aussi  complets  et  aussi  exacts. 

Nous  indiquons  d'abord ,  comme  complétnent  indis- 
pensable des  chiffres  de  consommation ,  les  données 
principales  des  diverses  catégories  de  machines  en  ser- 
vice sur  le  chemin  du  Nord. 

Nous  rappelons  que  les  chiffres  qui  figurent  dans  les 
tableaux  suivants  comprennent ,  pour  les  années  anté- 
rieures à  l'année  i858,  toutes  les  consommations  dont 
les  tableaux  relatifs  à  celle-ci  donnent  le  sous-détadl. 


Tableau  I.  DimênHom  etpoididêê  ïoeomoHim»  du  IV&rd, 


1 


KO» 

17  à  SO    Glapf  yron  .  . 

51  à  121  Stepbenson. . 
123  A  103  CramptoB. .  . 
171  à  200  Buddicome.  . 
400  à  4S6  milles  Engerth 

Karehandùês. 

201  à  274  Stepbenaon. . 
275  à  38S  GreoMt.  .  .  . 
360  à  399  Engerih. .  .  « 
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Foyer. 


mèL  q. 

5,90 
5,50 
7,00 
5,41 

«,50 


5,5n 

9,07 

10»756 


TlllM«. 


net.  Q. 

72,25 
68,00 
93,65 
57,17 
117^ 


68,60 
117,53 

186,23 


Total. 


78,15 
74,10 

100,55 
62,58 

125,50 


74,10 
120,60 
196,986 


fOnf 


Cotai. 


UL 

24.000 
21.500 
27.200 
18.200 
49.400 


22.900 
3S.O0O 
62.800 


d'adhé- 
ranee. 


kii. 

11.000 
10.000 
10.500 
9.200 
32.000 


22.900 

(30.000)' 

41.500 


CVAMI 


15  à  20) /_^ 
14  à  18} W 


38 
40 

60 


*  Goi  naeliinei  ont  reça  des  galets,  placés  entre  les  roues  extérieures 
et  les  roues  moirices,  pour  réduire  la  cnarge  exeessîTe  sur  les  rails. 


(a)  Voitures  dans  les  trains  omnibus. 

(b)  Express  et  dlfeots. 


(c)  Omnibus. 
(a)  Wagons. 


(e)  Wagons  de  6  tonnes  on  21    Wagons  de  lO  t.  ou  280  à  294.001  k.  brnts. 

(f)  Jd.  ao  M.  400  à  420.000  k.  bruu. 

(g)  Ed.  45  td,  600 1 630.000  k.  brute. 


.Ak 


^n^Jwo*^. 


I^^^L»*^H  II 


^ 
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SUR  L  EMPLOI  DE  LA  HOUILLE 
Suiu  du  Tableau  II. 


Maebinef  I 


MachiDOi 


f 


AmiÉB  I8S7. 

**  1  à  164  Toyagears.  .  . 
171  i  300  Toyageun.  .  . 
401  à  436     —  Engerth. 


'901  à  374  marebandiBOf. 
375  à  338  marebandisei. 
360  i  399  —  Engerth. 
701  à  710  —  Engerlta. 
501  à  530  de  garei. .  .  . 


Macbinea 


Total  de  Vaiwée  1857 

ARNÉB   1858. 

r 


1  à  164  toyagean.  .  . 
170  à  300  Toyageurt.  .  . 
401  à  436     —   Bngenh. 


MaehlDOf 


{ 


>30i  A  374  marehandites. 
375  à  338  marebaDdIsts. 
360  A  399  —  Engerth. 
SOI  A  530  de  gares. .  .  . 


ToUU  de  ftmnéê  t8S8 


Il  a  donc  été  été  consommé  : 


»*sooeM. 

Hooill*. 

kOovAt 

3.879.780 
675.279 
860.437 

klloff. 

4.770.340 

559.100 

1.151.350 

5.415.496 

6.480.590 

1.760.835 
1.653.898 

667.035 
1.847 

197.503 

13.575.470 

19.633  000 

10.440.900 

33.700 

553.350 

4.379.617 

43.236.330 

9.695.113 

49.706.910 

3.897  190 

631.499 

1.146.467 

3.930.635 

457.100 

1.580.850 

5.675.156 

5.958.085 

1.947.739 

1.70S.895 

940.313 

388.311 

16.710.400 

19.834.650 

13.875.575 

880.300 

4.884.757 

51.350.935 

10.559.913 

57.209.010 

klloff. 

34.387.830 
3.508.640 
6.145.600 


34.043.070 


3.107.390 

7.480 

4.880 

14.400 

1.979.990 


5.114.140 
39.156.310 


35.168.050 
3.476.040 
8.395.440 


37.039.530 


337.730 

46.930 

303.830 

1.715.110 


3.193.080 


39.331.610 


Total. 


kllog. 

39.1584)70 
4.067.740 
7.390.860 


40.533  660 


15.682.800 

19.640.480 

10.445.180 

38.100 

3.533.340 


48.340.400 


88.863.130 


39.088.680 
3.933.140 
9.975.700 


43.997.615 


16.938.I30 

19.881.570 

14.077.905 

3.545.410 


53.443.005 


96.440.630 


HobUI*. 

Coke. 

mmllle.          Gok*. 

fin  1854  .... 

3.413-636  kil. 

et     74.532.894  Ul. 

OU    3,20    et     96,87 

1855  .... 

34.437.810 

67.950.845 

36,45            7S,5S 

1856  .... 

31.978.610 

53.694.630 

37,32            63,68 

1857  .... 

49.706.910 

39.156.310 

55,93            44,07 

1858  .... 

57.309.010 

39.231.610 

60,00            40,00 

es: 


««0 

M 


».8 


M 

It,9 

30.6 
«M 


11.3 


0,15 


T.4 
0,7 


7,6 


«,7 
11,6 
14,9 

8,8 


10,0 


».l 


Maobiiies 


[ 


1888. 

188«. 

18IS. 

1888. 

1817. 

1818. 

10,1 

11,3 

11,0 

»,5 

8,8 

8,7 

14,7 

15,8 

14.9 

13,8 

11,8 

11,6 

j» 

B 

m 

16,3 

15,6 

14,8 

» 

II 

» 

17,5 

20,6 

a 

Bétumi  de  la  comommatian  kilométHqtie  du  machinés  à  marchandisei. 

La  consommation  de  ces  machines  a  été  en  décroissant,  au  far  et  à  me- 
sure de  Tapplication  des  grilles  inclinées,  comme  Tindiquent  les  chiffres 
suivants: 

301  A  374 
375  A  838 
860  A  399 
701  A  710 
(*)  Manies  de  grilles  ordinaires. 

Influencé  de  la  nature  du  combustible  sur  la  durée  des  tubes. 

Les  foyers  et  les  tubes  en  laiton  résistent  mieux  à  l'action  du  charbon 
qu*à  celle  du  coke,  la  dureté  de  ce  dernier  combustible  contribuant  en 
grande  partie  à  leur  usure.  Suivant  le  tableau  ci-après,  plusieurs  garnitures 
de  tubes  sur  les  machines  auxquelles  ont  été  faites  les  premières  applications 
des  grilles  à  la  houille,  ont  fait  déjà  un  service  très-considérable  et  supé- 
rieur à  tous  les  résultats  connus  dans  le  service  ordinaire  au  coke. 


DANS  LES  LOCONOnVES. 
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MOIS. 


17  à  M 

JanTier.  .  . 
Février.    .  . 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet.  .  .  . 

Août 

Sapiembre. . 
Octobre.  .  . 
Novembre. . 
Décembre. . 

51  à  Ul 

Janvier.   . 
Février.    , 

lêrs. .  .  . 
^*ril. .  .  . 

fuin.  .  .  . 
juillet.  .  . 

Ad-ût 

Septembre. 
Oelobre.  . 
Novembre. 
Picembre. 

47^à9fO 

Janvier.   . 
Février.   , 
Mars. .  . 
Avril..  . 
Mai.   .  .  . 
Juin.  .  .  . 
Juillet.  .  . 
Août. ... 
Septembre. 
Octobre.  . 
Novembre. 
Décembre. 

123  à  m 

Janvier.  .  . 
Février.  .  . 
Mars. ...  : 
Avril..  .  .  . 

mù.  '.[[: 

Juillet.  .  .  .  , 

Août. 

Septembre. . 
Octobre.  .  .  , 
Novembre. .  . 
Pfloembre. .  . 


SUR  LElfPtOI  DB  iA  qopiLLP 

Tableau  IY.  -^  Sous^tail,  par  séries  et  par  mois,  du  fravaU 


PARCOURS  POUR  SERVICE   DB 


voTsteon, 


Iiilom. 
45.517 
40.576 
43.230 
38.337 
38.996 
40.364 
42.948 
41.992 
45.591 
44.772 
44.430 
40.206 


506.959 

iii 


103.510 

93.770 

^8.187 

09.010 

101.069 

11)1.971 

1I3.08# 

121. ilï 

103.237 

108. 3oé 

107. S64 

121. |82 


1.272.209 


40.109 
35  840 
S9.742 
t9.440 
48.730 
^7.649 
60.6r.6 
52.500 
10495 
11.859 
49.270 
45.518 


551.835 


139.856 
127.503 
146.119 
142.390 
156.004 
146.483 
158.914 
165.096 
159.287 
161.169 
152.964 
t4S.297 


marehan- 
dtoet. 


1.801.172       1.158 


kllom. 
1.774 
1.571 
1.920 
2.374 
2.136 
1.654 
1.414 
1.705 
1.695 
1.664 
967 
2.695 


21.569 


1.141 

1.009 

961 

952 

1.567 

1.821 

1.491 

990 

1.127 

274 

731 

616 


12.680 


3.123 
2.576 
2.808 
2.789 
3.234 
2-822 
).898 
9.406 
3.329 
2.898 
2.85S 
2.898 


35.526 


«7 
148 
147 

07 

» 

110 

» 

95 
241 
150 

m 


Balut. 


kilom. 
3.011 
5.674 
8.052 
9.758 
7.738 
8.941 
5.109 
6.175 
3.840 
3.209 
667 
546 


62.720 


7.674 
5.437 
4.203 
4.410 

3.588 

4.304 

120 

» 

782 

20 

1.137 


33.156 


806 

» 

116 

542 

3S2 

1.7.')8 

2^.820 

1.467 

263 

1.423 

3.665 

918 


14.130 


ma- 
china* 
aealai. 


kilom. 

66 

115 

126 

289 

158 
162 
261 

8? 

457 

295 

6 

145 


2.173 


777 

«4 
690 
SOS 
615 
4^0 
755 

777 
707 
740 
6l0 

"767 


7.885 


324 
412 
446 
S83 
096 
538 
461 
695 
951 
702 
1.622 
1.213 


8.753 


» 

45 

• 

31 

1» 

277 

10 

» 

2S 

240 

28 

309 

» 

103 

S 

53 

AS 

357 

» 

157 

15 

284 

» 

i   47 

^68 

1.803 

l   * 

mouve* 

ment 

de  far«. 


kilom. 
2.894 
3.364 
2.936 
3.946 
3.471 
3.613 
5.58( 
4.930 
5.744 
5.987 
4.185 
5.044 


51.71S 


6.141 

6.442 
7.222 
7.715 
7.734 
7.111 
6.959 
7.894 
7.790 
6.764 
7.133 
7.617 


86.522 


988 

920 

960 

942 

(.155 

1.1S2 

2  025 

2.445 

2754 

2.666 

3.920 

2.348 


21.255 


Total. 


ktlom. 
53.263 
51.300 
56.284 
54.701 
52.499 
54.734 
55.319 
54.889 
57.327 
55.927 
50.255 
48.636 


64.^.136 


119.243 

107.092 

111.263 

1 12.601 

112.IS14 

114.990 

126.578 

130.895 

112.861 

116.81 

116.07 

131.510 


1.412.452 


45.350 
39.757 
44.162 
44  096 
54.476 
53.899 
S8.860 
60.322 
57.802 
50.548 
00.332 
S2.805 


631.499 


2.879 

142.780 

2.867 

130.558 

2.816 

149.360 

3.313 

144.860 

2.258 

158.594 

3.506 

149.226 

3.658 

161.785 

3.368 

168.523 

3.359 

163.183 

3.286 

164.853 

3.790 

157  203 

3.201 

148.678 

SURCBAE6S 


an- 

deiaoi 

de  ».  Il 

et  10 
TOliorai. 


137 

36 

67 

302 

307 

8S 

281 

861 

448 

491 

» 

161 


2.976 


448 
1.996 
1.437 
3.584 
3.475 
3.495 
2.129 
5.059 
4.038 
3.578 
1.114 
3.531 


31.884 


a 


31 


31 


35.301       1.839.603  il 50.010 1  40.509 


3343 

4.208 

8.508 

15.501 

13.398 

14.742 

13.440 

24  008 

19.855 

18.300 

9.305 

5.083 


à  19 

voltQtea 
«ta«- 


ti2 

i 

80 

• 

901 

S31 

S3 

fT 

» 

S6 


l.t04 


S37 

133 

M 

403 

«T 

S.ISO 

3.SS8 

3.004 

3  500 

i.344 

170 

893 


14.731 


81 

348 

3.736 
3.20S 
5.148 
4.43B 
8.906 
9.609 
0.236 
3.737 
1.935 


DAMS  Uft  lOCOMOnVKS. 


4«3 


H  âêlm  ûonsommoHan  des  machinée  pendant  Vannée  1858.  (Saite.) 

' 

-  as* 

ftÉSBKVB. 

• 

CORSOWHÂTIOH  TOTALE  DE 

IDM 

•mètre. 

ils 

^-^ 

3^ 

ÎÈ 

■^ 

r 

r^ 

"^ 

NOBbre 

&E 

it 

eharboB, 

&= 

AlIami 
(Nomb 

i£ 

«ok«. 

ToUl. 

hEilo. 

nlf. 

frtliM. 

it 

ill 

nmim. 

9  S- 

< 

brlQMUfli. 

& 
Ul. 

kilos. 

kiloK. 

kllog. 

kUof. 

ktloff. 

kllog. 

m 

4.402 

Si 

376 

38.350 

412.080 

450.430 

457 

213 

180 

8,5 

|42 

3.986 

39 

249 

45.200 

368000 

413.200 

411 

202 

166 

7,1 

$73 

4.491 

32 

263 

52.250 

381.020 

434.170 

468 

253 

187 

7,7 

TS2 

4.161 

31 

227 

56.500 

328.200 

384.700 

438 

253 

171 

7,0 

742 

4  098 

27 

240 

49.500 

322.080 

371.580 

476 

289 

175 

»»l 

333 

3.903 

21 

21S 

13.900 

303.600 

347.500 

572 

432 

345 

6»4 

910 

4.143 

20 

230 

44.100 

319.720 

363.820 

521 

424 

305 

«.6 

725 

3.986 

25 

210 

45.150 

314.480 

359.630 

506 

327 

260 

«,7 

926 

4.075 

25 

219 

48.300 

319000 

367.300 

519 

294 

253 

6.4 

712 

4.308 

36 

218 

46.250 

334.040 

380.290 

398 

173 

180 

0.8 

669 

3.951 

27 

310 

39.550 

350.9^0 

390.470 

a  58 

135 

122 

7.7 

646 

4.388 

25 

209 

39.550 

321.960 

361.510 

384 

160 

246 

7.4 
7.2 

8,0 

9.252 

49.792 

809 

2.766 

548.600 

4.076.000 

4.624.600 

5.508 

3.155 
491 

2.590 
333 

2.130 

5.441 

37 

466 

135.200 

822.720 

957.920 

1.172 

1.776 

5.209 

37 

424 

136.750 

711.080 

847.830 

1.030 

425 

370 

T.» 

1.938 

5.930 

64 

447 

125.'.00 

713.240 

838.440 

1.164 

489 

365 

7,6 

2.091 

5.733 

67 

479 

110.150 

662.720 

772.870 

1.22d 

535 

422 

«,» 

2.142 

5.923 

69 

508 

tOl.600 

686.480 

788.080 

1.113 

565 

417 

7,0 

3.083 

5.477 

64 

487 

110.250 

688.600 

798.850 

1.244 

863 

679 

6,9 

3.456 

5.673 

66 

523 

154.750 

727.280 

882.030 

1.466 

847 

624 

7,0 

2.685 

5.435 

63 

537 

143.500 

769.200 

912.700 

1.493 

856 

517 

7,0 

2.S69 

4.677 

$5 

466 

128.050 

672200 

800.250 

1.276 

786 

379 

7,1 

2.S97 

4.341 

65 

484 

94.200 

751.360 

845.560 

1.268 

564 

381 

7,3 

2.375 

4.815 

61 

454 

95.450 

821.640 

915.090 

1.246 

507 

365 

7,0 

3.522 

4.942 
«3.595 

54 

513 

128.025 

895.800 

1.023.825 

1.171 

770 

440 

7,7 
7.3 

6,8 

36.964 

702 

5.787 
37 

1.461.125 

8.922.320 

10.383.445 

14.871 

7.697 

5.093 

890 

2  469 

31 

51.500 

255.600 

307.100 

171 

9 

77 

804 

2.045 

29 

37 

45.750 

219.880 

265.630 

140 

19 

47 

6,6 

858 

2.395 

34 

167 

47.650 

244.400 

292  050 

186 

29 

68 

6,6 

632 

2.922 

82 

205 

41500 

344.600 

286  100 

168 

87 

96 

6,5 

706 

3.011 

34 

247 

42.800 

389.640 

332.440 

211 

60 

107 

6,1 

964 

2.044 

3i 

220 

35.6SO 

371.400 

807.050 

254 

06 

178 

5,7 

780 

1.699 

31 

230 

43.700 

398.800 

342.500 

348 

38 

179 

5,8 

373 

1.098 

29 

245 

32.350 

320.000 

852.350 

345 

47 

178 

5,» 

336 

1.966 

30 

226 

30.150 

813.600 

843.750 

231 

40 

144 

5,9 

629 

1.700 

3i 

238 

38.750 

325.400 

354.150 

233 

35 

122 

6,0 

837 

1.524 

26 

200 

29.500 

359.120 

388.620 

205 

21 

125 

6,4 

943 

2.106 

35 

206 

27.800 

333.600 

361.400 

215 

28 

104 

6,8 
6.2 

8.4 

8.647 

24.879 

373 
102 

2.258 

457.100 

3.476  040 

3.933.140 

2.. 107 

516 

1.425 

2.205 

2.883 

517 

108.950 

1.082.000 

1.190.950 

1.180 

353 

462 

1.988 

2.555 

99 

479 

12.').  600 

932.720 

1.056.320 

1.049 

341 

570 

8,1 

3.178 

2.759 

90 

546 

133.700 

1.017.400 

1.161.100 

1.200 

446 

821 

y 

3.098 

2.89i 

109 

533 

149.800 

886.800 

1.036.600 

1.272 

430 

840 

7.1 

3.300 

2.763 

93 

471 

150.200 

990.000 

1.140.200 

1.338 

447 

872 

7.2 

3.188 

2.837 

106 

536 

149.600 

893.600 

1.043.200 

1.439 

757 

1.369 

6,9 

2.479 

3.074 

106 

592 

201.200 

948.040 

1  140  240 

1.531 

639 

1.045 

7,1 

3.646 

3.352 

104 

608 

194.200 

1.037.880 

1.222.080 

K6I3 

701 

999 

7,2 

3311 

3.586 

110 

590 

171.150 

1.054.000 

1.225.150 

1.512 

608 

956 

7,5 

2.385 

4.050 

108 

593 

181.060 

1.083.730 

1.364  790 

1.450 

622' 

823 

',» 

3.186 

4.351 

105 

550 

2r>3.200 

1.128.600 

1.331.800 

1.308 

330 

632 

3.048 

3.984 

112 
1.246 

549 

144.250 

1.124.960 

1.269.210 

1.305 

329 

833 

»,6 

27.307 

38.936 

6.563 

1.910.910 

13.169.730 

14.080.640 

10.196 

5.888 

10.311 

SUR  L  EMPLOI  SE   LA  HOOILLB 


Juillet  .  . 
AoOL  .  .  . 
ScpMnIin 
Oeiobra.  . 


ScplembrB. .  ■ 
Oolobrc.  .  .  . 
Narembte. .  . 


Mirt..  . 
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Pabuâu  IV. 

• 

i|t 

R«6VI 

IT«. 

)  total. 

bre.) 

COMSOlfHÂTlOII  TO' 

rALB  DB 

^— 

1 . 

■ 

S 

sts 

^                1 

il 

s«S 

nombre 

rê 

ObâllMB» 

1^ 

a 

«oko. 

Total. 

buUi. 

•Qtf. 

rnlsM. 

dlMortf. 

< 

briqBOtlos. 

S 

kllof. 

kUof. 

Uloff. 

kUOf. 

Ulof. 

kUoff. 

kU. 

* 

3.644 

53 

137 

159.550 

683.440 

842.990 

1.087 

273 

305 

9,1 

34 

3.106 

54 

176 

172.000 

585.080 

757.080 

979 

273 

179 

9,1 

104 

3.114 

13 

330 

174.450 

665.200 

839.650 

1.135 

393 

365 

8,9 

1.451 

3.316 

53 

401 

150.700 

596.080 

746.780 

1.133 

335 

388 

8,4 
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On  peut  déduire  de  ce  tableau  plusieurs  conséquences 
intéressantes.  Nous  en  ferons  ressortir  une  seule,  Tin- 
fluence  des  saisons  sur  la  consommation.  —  Sur  les 
g6.44o.6ao  kil.  consommés  en  i858,  43.017.910  kil. 
appartiennent  au  semestre  d*été  (avril-septembre),  et 
53.432.710  kil.  au  semestre  d'hiver.  La  consommation 
d'hiver  surpasse  donc  la  consommation  d'été  de  94 
p.  100*  G. 
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MÉMOIRE 


m  LÀ  DiPEicuTiON  d'un  MATÉRISL  RODLÀHT  DK  CHIKm 

DB  FER. 

far  M.  DE  BILLT«  intpaotaur  géDértl  des  mioM. 


INTRODUCTION.     ^ 

Un  tmté  de  régie  intéressée ,  conclu  en  1 854  P&r 
une  des  grandes  compagnies  de  chemins  de  fer  fonçais 
avec  le  chef  de  son  service  du  matériel  et  de  la  trac«- 
tion ,  renfermait  une  disposition  ainsi  conçue  : 

0  Lors  de  la  prise  de  possession  »  et  lors  de  la  ces- 
»  sation  de  la  régie,  à  quelque  époque  qu'elle  sur- 
»  Tienne,  il  sera  tenu  compte  de  l'état  d'entretien  et 
»  d'usure  des  parties  principales  et  essentielles  du 
»  matériel. 

»  A  cet  effet  il  sera  dressé  des  inventaires  com« 
»  prenant,  à  l'époque  du  i*'  janvier  i853  : 

»  1*  La  description  détaillée  de  chaque  objet; 

»  s*  L'estimation  des  dépenses  qui  seraient  néces-* 
»  ssdres  pour  remettre  à  l'état  de  neuf  les  pièces  ou 
B  parties  des  pièces  susceptibles  de  s'user  par  le  travail, 
»  telles  que  :  roues,  essieux ,  foyers,  tubes,  cylindres, 
v  pistons,  coussinets,  ressorts  »  peintures ,  garnitures 
»  intérieures. 

»  La  différence  entre  les  estimations  ainsi  établies  à 
9  l'origine  et  à  la  fin  de  la  régie,  constituera  une  plus 
»  ou  moins- value  qui  sera  portée  au  compte  de  la  régie 
»  comme  élément  de  profit  ou  de  perte.  » 

Les  deux  parties  contractantes  nous  ayant  offert  de 
nous  charger  de  l'expertise  prescrite  par  cette  disposi- 


Eiposé 
dei  principes. 


DeicripUon. 


EttlintUon. 
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tion  du  cahier  des  charges ,  nous  avons  accepté  la  mis- 
sion avec  d'autant  plus  d^empressemeut  qu'elle  nous 
présentait  un  champ  d'étUdès  tout  nouveau  ;  car  il  s^a- 
gissait  alors ,  non  pas  de  constater  la  situation  du  ma- 
tériel roulant  à  T  époque  mëtne  où  nous  allions  opérer, 
mais  de  reconstituer  cette  situation  après  deux  années 
d'exercice  de  la  régie  intéressée. 

Plusieurs  des  résultats  Se  ce  travail  nous  ont  para 
offrir  assez  d'intérêt  au  point  de  vue  général  du  maté- 
riel des  chemins  de  fer,  pour  que  nous  ayons  cédé  au 
désir  qui  nous  étaft  exprimé  de  toir  Mvrer  à  la  publicité 
un  extrait  de  notre  rapport. 

L'article  du  cahier  des  charges  transcrit  ci-dessus 
divise  le  travail  en  deux  parties,  Savoir  : 

La  description  détaillée  de  chaque  objet  ; 

L'estimation  des  dépenses  qui  seraient  nécessaires 
pour  remettre  à  l'état  de  neuf  les  pièces  ou  parties  des 
pièces  susceptibles  de  S'usei*  |)ar  le  travail. 

Le  matériel  roulant  se  compose  d'un  certain  nombre 
de  déries  dé  machines ,  tendersr ,  voitures  à  voyageurs, 
wagons  à  marchandises.  Décrire  un  des  véhicules  de 
l'un  des  types  suffit  à  la  description  de  tous  les  autres 
du  même  type.  C'est  pourquoi  nous  nous  sommes  borné 
à  indiquer  les  formes  et  dimensions  des  pièces  princi- 
pales de  chacune  des  séries  de  machines,  de  tenders, 
de  voitures  à  voyageurs,  de  wagons  à  marchandises. 

Nous  joignons  à  ce  travail  des  tableaux  synoptiques 
qui  suffiront  au  lecteur,  pour  ce  qui  concerne  la  partie 
descriptive. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  ci-deSsus ,  la  régie  intéressée 
fonctionnait  depuis  près  de  deux  ans  quand  nous  avons 
commencé  le  travail  ;  il  n'était  donc  plus  possible  de 
procéder  à  l'estimation  par  des  mesures  directes  ou 
par  d'autres  constatations  des  faits  existants,  mais  il 
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fallait  se  rendre  compte  d'nn  état  de  choses  qtii  ti'exis- 
tait  plus  ;  rechercher  par  conséquent ,  au  faioyen  des 
éléments  dont  on  disposait,  les  lois  d'usure  et  de  dété- 
rioration à  la  faveur  desquelles  on  pouvait  reconstituer 
la  situation  du  matériel  au  1"  janvier  i853. 

Des  travaux  analogues  avaient  été  faits  pour  d'autres 
chemins  de  fer;  nous  les  avons  consultés  et  nous  y 
avons  trouvé  des  éléments  précieux  ;  tous  avaient  pour 
objet  une  situation  présente  du  matériel,  ils  n'étaient 
donc  pas  applicables  dans  l'espèce  ;  mais  quand  même 
ces  travaux  eussent  été  de  la  même  nature  que  celui 
dont  nous  étions  chargé ,  nous  n'aurions  pu  mettre  à 
profit  que  les  méthodes  ;  l'application  pure  et  simple 
des  lois  ou  des  moyennes  obtenues  aurait  amené  des 
erreurs,  puisque  la  détérioration  du  matériel  roulant 
varie  d'une  ligne  k  une  autre ,  suivant  la  construction 
du  matériel ,  suivant  le  tracé  et  le  profil  du  chemin, 
suivant  la  perfection  de  l'entretien  de  la  voie;  pour 
les  machines,  suivant  la  qualité  des  eaux  d'sdimen- 
tation,  etc.,  etc. 

C'est  ainsi  que  nous  av6n«  été  conduit  à  rechercher 
des  lois  de  détérioration  spéciales  pour  la  ligne  dent  il 
s'agissait. 

Des  différentes  parties  qni  entrent  dons  la  compo- 
sition d'un  véhicule,  les  unes  se  détériorent  par  le 
travail,  les  autres  plutôt  par  le  temps  de  leur  durée  ; 
les  lois  de  détérioration  que  nous  avons  cherchées 
concernent  les  premières;  pour  les  autres  il  nous  a 
suffi  d'en  connaître  le  prix  et  la  durée  moyenne,  et  nous 
avons  procédé  par  dixième  de  ce  prix,  en  défalquant 
de  la  valeur  du  neuf  autant  de  dixièmes  qu'il  s'était 
écoulé  de  dixièmes  de  la  durée,  depuis  la  mise  en  ser- 
vice de  la  chose  jusqu'au  i**  janvier  i853. 

Notre  travail  a  été  divisé  en  quatre  chapitres,  dont  le 
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premier  consacré  aux  machines  locomotives,  le  second 
aux  tenders,.le  troisième  aux  voitures  à  voyageurs,  et 
le  quatrième^aux  wagons  à  marchandises. 

CHAPITRE  I". 
MACHINES  LOCOKOTIVES. 

Le  tableau  synoptique  n""  i  contient  la  description 
des  différents  types  de  machines  locomotives  en  ac- 
tivité de  service  au  i**  janvier  i853. 

Nous  n'avons  rien  à  y  ajouter;  on  y  trouve  l'indi- 
cation du  système,  des  formes  et  dimensions  des  prin- 
cipaux organes  de  ces  véhicules. 

D'après  les  termes  du  cahier  des  charges  il  fallait 
procéder  à  l'estimation  des  dépenses  nécesssdres  pour 
remettre  à  Vétat  de  neuf  les  pièces  ou  parties  des  pièces 
susceptibles  de  s'user  par  le  travail. 

Il  n'y  a  qu'une  manière  d'entendre  le  sens  des 
mots  état  de  neu/* quand  il  s'agit  de  pièces  qu'on  rem- 
place en  entier  lorsqu'elles  sont  usées ,  telles  que  :  les 
bandages,  les  foyers,  etc.  L'estimation  de  la  dépense 
à  faire  pour  remettre  une  pièce  usée  à  l'état  de  neuf 
est,  en  pareil  cas,  la  somme  à  dépenser  pour  le  rem- 
placement, savoir,  la  somme  du  prix  d'achat  de  la 
pièce,  des  frais  de  main-d'œuvre  pour  démonter  la 
pièce  usée,  pour  mettre  en  place  la  pièce  neuve,  avec 
déduction  de  la  valeur  de  la  pièce  usée  et  rebutée. 

Pour  des  pièces  usées  partiellement,  on  cherche  la 
proportion  de  l'usure,  on  l'apprécie  en  argent  compa- 
rativement au  prix  du  remplacement  complet  de  la 
pièce,  et  cette  somme  correspond  à  la  dépense  pour 
mettre  ^  UUU  de  neuf. 
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Mais  quand  on  doit  apprécier  des  pièces  ou  systèmes 
de  pièces  qui  se  réparent  ou  se  remplacent  partiel- 
lement au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  tels  que  le  mé- 
canisme d'une  machine,  sa  tubulure,  etc.,  on  peut  dif- 
férer sur  le  sens  de  l'expression  état  neuf^  et  dès  lors  il 
convient»  avant  d'entrer  en  matière,  de  faire  connaître 
le  sens  que  Ton  a  attaché  à  ces  mots. 

Les  conditions  imposées  aux  machines  locomotives 
dans  une  exploitation  à  grand  parcours ,  à  grandes  vi- 
tesses ou  à  fortes  chai*ges,  sont  telles  que,  dans  le  mé- 
canisme, par  exemple,  toute  pièce  défectueuse  est  aus- 
sitôt remplacée  ;  il  s'ensuit  que ,  dans  un  mécanisme 
qui  a  fonctionné  pendant  deux  ou  trois  mois  sans 
exiger  de  réparations,  les  pièces  peuvent  être  consi- 
dérées coDune  ayant  été  à  fétat  de  neuf  à  l'origine  de 
cette  période  ;  on  peut  dire  alors,  pour  le  mécanisme, 
que  Tétat  de  neuf  devient  synonyme  de  bon  état  de 
service. 

Afin  de  connaître  les  machines  dont  le  mécanisme 
avait  donné  lieu  à.  réparations  dans  les  trois  mgis  qui 
ont  suivi  le  3i  décembre  i852,  nous  avons  relevé  sur 
les  livres  des  ateliers  de  la  compagnie  toutes  les  répa- 
rations faites  aux  machines  pendant  le  mois  de  dé- 
cembre i852  et  le  premier  trimestre  de  l'année  i855, 
nous  avons  regardé  comme  ayant  existé  en  bon  état  de 
service,  les  pièces  du  genre  de  celles  dont  nous  venons 
de  parlef ,  appartenant  aux  machines  qui  n'avaient 
point  paru  aux  ateliers  durant  ces  trois  mois  ;  et  nous 
avons  tenu  compte  des  réparations  d'une  certaine  im- 
portance indiquées  plus  loin.  Enfin  nous  avons  écarté 
les  réparations  sans  importance,  comprises  dans  l'en- 
tretien courant,  telles  que  :  réparer  les  glissières ,  les 
coulisseaux,  redresser  les  tables  des  tiroirs,  réparer  ou 
roder  des  robinets,  retirer  le  jeu  aux  différentes  pièces, 
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refaire  les  joints,  réparer  les  balanoesi  le  maDomètre , 
les  robitietB  de  niveau  d'eau,  régler  la  distributioni  etc. 
Admettant  ainsi  que  les  pièces  qu'il  a  suffi  de  re* 
toucher  légèrement  pendant  le  premier  trimestre  de 
Tannée  se  trouvaient  en  bon  état  de  service  au  i*'  jan*^ 
vier^  D'ailleurs  on  peut  supposer  aussi  que,  si  le  maté- 
riel est  bien  entretenu^  ce  qui  dans  l'espèce  était  admis- 
sible, il  devait  y  avoir  eu,  le  jour  de  la  prise  de  service, 
autant  de  petites  réparations  de  ce  genre  à  faire  qu'il 
y  eik  aurait  à  l'expiration  du  traité.  Il  y  avait  donc 
sous  ce  rapport  parité  dans  la  situation  des  choses  anx 
deux  époquesi 

UtSi  travail  de  la  nature  de  celui  dont  nous  rendons 
compte  exige  de  très-minutieux  détails^  non^seulement 
parce  qu'il  faut  pouvoir  très-exàctement  apprécier  les 
faits  de  toute  nature  et  remonter  avec  certitude  aux 
motife  tiui  ont  dirigé  l'expert  dans  l'établissement  de» 
principes  mis  en  usage,  mais  encore  parce  qu'il  est  in-^- 
dispensable  que  les  mêmes  règles  soient  appliquées  à 
l'origine  et  au  jour  de  la  liquidation  du  traité  oonda 
entre  les  deux  parties. 

Ces  considérations  nous  ont  engagé  à  joindre  au 
travail  original  de  très-nombreux  extraits  des  livres  de 
la  compagnie,  des  registres  d'ateliers ,  etc. ,  pièces  qui 
étaient  nécessaires  à  l'expertiBe,  mais  que  nous  ne  re- 
produirons pas  ici  I  ou  bien  dont  nous  reproduirons 
seulement  le  résumé  ^  jugeant  inutile  de  publier  leé 
choses  qui  tte  seraient  pas  d'une  utilité  ou  d'une  appU«^ 
cation  générale. 

Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  quand  on  veut  pn>« 
céder  à  l'estimation  d'une  machine  on  est  conduit  à  en 
diviser  les  organes  en  deux  catégories,  ceux  qui  s'usent 
par  le  travail  de  la  machine  et  ceux  qui  se  détériorent 
plutôt  par  l'action  du  temps. 
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S  1*'.  —  4li*ft*lfte«  %iU  a'UMlil  pût  le  ImtaII  ««  lA  IMAftlkUê. 

Ce  sont  les  bandages ,  les  foyers,  l'appareil  de  ya- 
porisation,  l'ensemble  du  mécanisme,  les  supports/ les 
châssis,  les  essieux,  etc. 

Bandages. 

Lorsque  dans  l'estimation  d'une  machine  on  veut 
apprécier  la  valeur  d'un  bandage  dont  on  peut  mesurer 
l'épaisseur,  on  recherche  trois  éléments,  savoir  : 

i""  L'ép^dsseur  originaire  du  bandage  et  l'épaisseur 
minimum,  c'est-à-dire  celle  à  laquelle  il  convient  de 
remplacer  la  pièce  ; 

s""  L'épaisseur  du  bandage  au  moment  où  l'on  opère  ; 

S""  La  valeur  du  millimètre  de  bandage,  afin  de 
pouvoir  retrancher  de  la  valeur  première  du  bandage 
celle  des  millimètres  qui  ont  disparu  par  l'usure. 

Nous  avons  facilement  obtenu  le  premier  et  le  troi- 
sième de  ces  éléments  ;  mais  il  n'était  plus  possible  de 
connaître  par  mesure  les  épaisseurs  des  bandages  au 
i**  janvier  i853;  il  a  donc  fallu  les  retrouver  d'une 
manière  indirecte  par  l'application  d'une  loi. 

Cette  loi  pouvait  être  déterminée  de  la  manière  sui- 
vante : 

Choisir  dans  chacune  des  séries  un  certain  nombre 
de  machines  ayant  encore  les  bandages  du  i"  janvier 
1 85  3  et  auxquelles  on  mesurait  l'épaisseur  de  ces  ban- 
dages à  l'extérieur,  en  supposant  la  surface  de  rou- 
lement prolongée^  déduire  cette  épaisseur  de  l'épais- 
seur originaire  ;  comparer  la  différence  avec  le  nombre 
de  kilomètres  parcourus  par  les  bandages  depuis  la  pose 
jusqu^au  moment  du  medurage.  De  ces  comparaisons 
résultaient  des  rapports  ;  prenant  des  moyennes  pour 
chacune  des  espèces  de  roues  dans  chacune  des  séries 
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de  machines»  on  obtenait  les  lois  de  la  réduction  kilo- 
métrique des  bandages.  Ces  lois  appliquées  à  chacune 
des  paires  de  roues  dont  on  trouvé,  dans  les  registres  de 
la  compagnie,  le  parcours  au  i**  janvier  i853,  faisaient 
connaître  les  épaisseurs  des  bandages  à  ladite  époque  ; 
connaissant  la  valeur  du  millimètre  de  bandage  pour 
chacune  des  catégories  de  roues,  on  parvenait  à  con- 
naître ,  pour  chacun  des  cas  particuliers ,  la  somme  à 
déduire  du  prix  du  bandage  neuf  posé ,  pour  avoir  sa 
valeur  au  1"  janvier  i853. 

La  valeur  du  millimètre  de  bandage  s'obtenait  de  la 
manière  suivante  :  de  la  valeur  du  bandage  neuf  com- 
pris les  frais  de  pose,  on  déduisait  la  valeur  du  vieux 
bandage  enlevé  après  avoir  été  réduit  au  minimum  d'é- 
paisseur ;  divisant  la  différence  des  valeurs  par  la  dif- 
férence exprimée  en  millimètres,  des  épaisseurs  du 
bandage  à  l'état  de  neuf  et  à  l'état  de  rebut,  le  quotient 
était  la  valeur  cherchée. 

Mais  ce  mode  de  procéder  n'était  plus  possible  au 
moment  où  a  commencé  notre  travail  parce  que  tous  les 
bandages  en  activité  de  service  au  i*'  janvier  i853 
avaient  disparu. 

Il  avait  de  plus  l'inconvénient  de  supposer  que  les 
bandages  se  détérioraient  uniquement  par  l'usure  et  de 
ne  teniraucun  compte  des  faits  de  rupture  ou  d'autres 
accidents  à  la  suite  desquels  il  faut  quelquefois  procéder 
au  remplacement  du  bandage. 

Il  se  présentait  une  autre  méthode  qui  consistait  à 
faire  relever  les  parcours  de  tous  les  bandages ,  depuis 
l'origine  de  l'exploitation  jusqu'à  une  époque  aussi 
avancée  que  possible ,  et  à  prendre  dans  chacune  des 
séries  la  moyenne  de  ces  parcours. 

Divisant  alors  la  valeur  nette  des  bandages  neufs 
posés,  par  le  parcours  moyen  correspondant»  on  obte- 
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Dait  la  dépréciation  moyenne  par  kilomètre  parcouru. 

Ce  mode  m'a  paru  préférable  parce  qu'il  tient  compte 
de  tous  les  cas  de  rebut ,  parce  qu'il  est  plus  simple  et 
d'une  plus  facile  application ,  vu  que  la  diminution  de 
valeur  d'un  bandage  quelconque  s'obtient  alors  direc- 
tement, en  multipliant  le  chiffre  des  parcours  au  i""  jan- 
vier ]855  par  le  coefficient  de  la  dépréciation  kilomé- 
trique. 

Pour  la  détermination  des  parcours  moyens,  nous 
avons  eu  recours  aux  chiffres  du  parcours  des  ban- 
dages jusques  et  compris  l'année  i854. 

Peut-être  objectera-t-on  que,  comme  il  s'agissait 
d'établir  la  situation  du  matériel  au  i*'  janvier  i8â3, 
il  n'aurait  pas  fallu  étendre  au  delà  de  cette  époque 
les  données  sur  lesquelles  repose  la  détermination  des 
lois  d'usure,  parce  que  les  conditions  de  la  marche  des 
machines  avaient  changé  depuis  cette  époque. 

Nous  répondrons  à  cette  objection  : 

1*  Qu'au  1"  janvier  i853,  il  y  avait  encore  aux  ma- 
chines beaucoup  de  bandages  de  première  pose,  et  dont 
il  était  par  conséquent  impossible  de  connaître  le  par- 
cours total  si  l'on  s'était  arrêté  à  cette  date; 

Qu'on  aurait  opéré  sur  un  petit  nombre  de  bandages, 
et  que  le  coefficient  de  détérioration  aurait  eu  peu  de 
certitude  puisqu'il  eût  été  fondé  sur  un  trop  petit 
nombre  de  faits  *, 

2"  Que,  si  effectivement  les  conditions  du  travail  des 
bandages  étaient  plus  mauvaises  avant  le  i"  jan- 
vier i853,  parce  que  la  voie  n'avait  pas  le  degré  de 
solidité  et  de  bon  entretien  qu'elle  a  acquis  plus  tard, 
d'un  autre  côté,  les  machines  ont  été  soumises,  depuis 
cette  époque,  à  des  vitesses  plus  grandes,  à  un  travail 
plus  actif  qui  ont  dû  faire  compensation. 

Il  est  encore  une  autre  objection,  qui  peut  faire  naître 
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des  doutes  sur  la  possibilité  d'appliquer  notre  méthode, 
quand  on  s'arrête  à  certains  cas  particuliers^  et  quand 
on  n'envisage  pas  le  travail  dans  son  ensemble.  Cette 
objection  la  voici  : 

Nous  avons  déterminé  le  coefficient  de  détérioration 
kilométrique  des  bandages,  en  divisant  la  valeur  de  ces 
pièces  par  le  parcours  moyen  ;  par  conséquent  la  dété- 
rioration d'un  bandage  qui,  au  i"  janvier  )853,  avait 
effectué  le  parcours  moyen,  était  égale  à  la  valeur 
même  du  bandage,  et  cette  pièce  figurait  dans  Tinven- 
taire  pour  zéro,  ce  qui  n'était  pas  exact. 

Par  le  même  motif,  la  détérioration  calculée  des  ban- 
dages qui  avaient  fourni  plus  que  le  parcours  moyen 
dépasssdt  la  valeur  du  bandage  neuf,  et  l'on  arrivait  i 
une  quantité  négative,  ce  qui  parait  absurde. 

Cette  méthode  ne  serait  donc  pas  applicable  à  cer- 
tains cas  isolés  ;  mais  il  en^est  autrement  quand  on  con- 
sidère l'ensemble. 

Ne  perdons  pas  de  vue  que  notre  coefficient  com- 
prend à  la  fois  l'usure  par  le  travail  et  les  détériora- 
lions  dues  aux  accidents  qui  surviennent  aux  bandages, 
et  qui  peuvent  en  amener  le  rebut  d'un  momeot  à 
l'autre.  Il  s'ensuit  qu'un  bandage  qui  avsdt  fourni  un' 
parcours  très-faible  au  3 1  décembre  1 8S2 ,  et  dont  la  dé- 
préciation était  ce  jour-là  très-faible  aussi,  pouvdt  avoir 
été  rebuté  le  3  janvier  par  suite  de  l'un  de  ces  accidents, 
et  qu'il  figurera  par  conséquent  sur  l'inventaire  à  une 
valeur  supérieure  de  beaucoup  à  celle  qu'il  avait  réel- 
lement. La  dépréciation  des  bandages  à  petit  parcours 
calculée  trop  faible,  trouvera  sa  compensation  dans  les 
excédants  de  dépréciation  résultant  de  l'application  de 
la  formule  aux  bandages  de  long  parcours,  et  s'il 
existe,  dans  les  cas  particuliers  des  inexactitudes  ou 
d'apparentes  impossibilités,  le  résultat  de  l'ensemble 
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n'en  sera  pas  moins  aussi  près  de  la  vérité,  que  les  faits 
relevés  pendant  cinq  années  d'exploitation  auront  per- 
mis d'en  approcher. 

On  trouvera  sur  le  tableau  n""  s  les  chiffres  relevés  sur 
les  livres  de  la  compagnie,  des  dépenses  nécessaires  au 
remplacement  des  bandages  de  machhies  des  différents 
calibres. 

Un  autre  état,  que  nous  croyons  inutile  de  joindre  à 
cet  extrait,  contient  le  relevé  des  parcours  de  tous  les 
bandages  de  machines,  depuis  la  mise  en  service  jus- 
qu'au 5i  décembre  i854. 

C'est  de  là  que  nous  avons  tiré  les  chiffres  du  tableau 
n*  3  qui  donne,  dans  la  troisième  colonne ,  le  parcours 
moyen  des  bandages  de  locomotives  jusqu*à  ladite 
époque,  dans  la  colonne  4?  1&  dépense  pour  le  rem- 
placement des  bandages,  et  dans  la  cinquième  colonne, 
les  dépréciations  kilométriques  résultant  de  la  compa- 
raison de  ces  deux  séries  de  chiffres  ;  ce  sont  les  coeffi- 
cients que  nous  cherchions. 

Nous  ferons  observer  au  sujet  de  ce  tableau  : 

1*  Que  si  les  roues  de  i"',8o  offrent  un  parcours 
moindre  que  celles  de  i'',68,  cela  tient  probablement  à 
ce  qu'elles  sont  plus  chargées,  et  à  ce  qu'elles  fonc- 
tionnent avec  de  plus  grandes  vitesses  -, 

s""  Que,  contrairement  à  ce  qu'on  était  en  droit  d^at- 
tendre,  les  roues  d'arrière  des  machines  n""*  i  à  78,  ont 
un  parcours  moindre  que  les  roues  d'avant  qui  ont,  soit 
mQme  diamètre,  soit  un  diamètre  peu  différent,  et  qui 
sont  toujours  plus  chargées  que  cellek  d'arrière  ; 

^"^  Que  n'ayant  pas  4e  chiffres  pour  les  parcours  des 
bandages  des  roues  accouplées  des  quatre  n)aç})ines 
mixtes  n°*  91  à  94»  nous  avons  adopté  &o,qoo  kilomè- 
tres, chiffre  inférieur  à  celui  du  parcours  moyen  des 
bandages  de  même  diamètre  des  machines  n""'  1  à  40 
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et  n""'  5i  à  78  (SS^gSo  kilomètres),  parce  qu'au  ma- 
chines mixtes  les  roues  de  1*^,68  sont  accouplées; 

Que  les  roues  d'arrière  y  sont  plus  chargées  ;  et  qu'en 
cas  de  réparation ,  il  faut  mettre  sur  le  tour  les  deux 
bandages  à  la  fois ,  d'où  il  résulte  que  Tavarie  de 
l'un  des  bandages  influe  sur  l'amincissement  des  trois 
autres; 

4<*  Que  les  bandages  des  machines  à  marchandises 
auraient  sans  doute  un  plus  grand  parcours  moyen  à 
cause  de  la  faible  vitesse  avec  laquelle  ces  roues  frottent 
contre  les  rails,  si  Ton  n'était  pas  obligé  de  mettre  tou- 
joui-s  à  la  fois  sur  le  tour  les  trois  paires  de  roues  pour 
peu  qu'il  y  ait  à  en  rectifier  une  seule  par  suite  de  la 
déformation  de  son  bandage. 

Sur  le  réseau  de  chemins  de  fer  dont  il  s'agit  l'é- 
paisseur des  bandages  destinés  aux  roues  des  tenders 
et  des  locomotives,  mesurée  au  milieu  de  la  surface  de 
roulement  était  o™,o5  et  il  est  de  principe  d'y  rebuter  les 
bandages  quand,  cette  épaisseur  est  rédmte  à  o'^^osS. 
Mais  des  mesures  prises  directement  par  nous  sur  seize 
bandages  des  roues  motrices  rebutées  pour  cause  d'a- 
varie, nous  ont  donné  pour  moyenne  ime  épaisseur  de 
o'^^oSAi  fait  qui  prouve  à  quel  point  il  est  nécessaire 
de  tenir  compte,  dans  la  dépréciation  des  bandages,  des 
circonstances  étrangères  à  la  simple  usure  par  le  frot- 
tement sur  les  rails. 

(In  ensemble  de  mesurages  opérés  sur  un  plus  grand 
nombre  de  pièces  a  donné  les  épaisseurs  suivantes  pour 
les  bandages  rebutés  : 

Bandages  de  roues  motrices  avec  Jantes  pleines  et  faux  cercle, 
épaisseur o",oîi5  à  ©".oay 

Bandages  de  roues  motrices  à  cornières  sans 
faux  cercles o",o3s  à  o",o3& 

Bandages  de  roues  portantes, o*,o3o  à  o",o39 
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Nous  dirons  à  cette  occasion  qu'on  avût  essayé 
d'augmenter  l'épaisseur  des  bandages  neufs ,  de  ]a 
porter  à  o'^yoC,  mais  on  n'y  a  pas  trouvé  d'économie; 
ils  ne  durdent  pas  davantage  parce  qu'ils  étaient  moins 
bien  fabriqués.  Cette  observation  a  son  importance  à 
un  point  de  vue  plus  général;  c'est  que  si  l'on  tient  à 
la  bonne  fabrication  des  pièces  de  fer  qui  ont  à  subir 
un  rude  travail,  il  ne  faut  pas  dépasser  une  certaine 
dimension  ;  des  pièces  très-fortes  sont  plus  difficiles  à 
fabriquer,  coûtent  plus  cher  et  réussissent  généra- 
lement moins  bien  que  des  pièces  de  dimensions  plus 

modérées. 

Foyers. 

La  recherche  de  la  dépréciation  au  i*' janvier  i855  a 
offert  plus  de  difficultés  pour  les  foyers  que  pour  les  ban- 
dages. Nous  avons  pensé  d'abord  pouvoir  atteindre  notre 
but  de  la  manière  suivante  : 

1*  Connaître  exactement  l'épaisseur  des  parois  des 
foyers  dans  les  machines  neuves  ; 

s*  Chercher  le  minimum  d'épaisseur  de  ces  pièces, 
c'est-à-dire  l'épaisseur  à  laquelle  on  est  obligé  de  les 
remplacer  ; 

S""  En  conclure  l'usure  totale  par  différence  ; 

4''  Établir  la  dépense  pour  le  remplacement  du 
foyer  en  additionnant  la  valeur  d'achat  du  foyer  neuf, 
les  frais  de  main-d'œuvre  pour  la  descente  du  vieux 
foyer  et  la  pose  du  foyer  neuf,  les  frais  généraux  y  af- 
férents ,  et  en  déduisant  de  cette  somme  la  valeur  du 
vieux  foyer  5 

5*  En  conclure  la  valeur  du  millimètre  d'usure  en 
divisant  la. dépense  du  remplacement  ainsi  obtenue, 
par  l'usure  totale  exprimée  en  millimètres.  Le  prix  du 
millimètre  de  foyer  devait  servir  à  calculer  la  détério- 
ration, 
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S'il  8*était  agi  de  ftdts  actuels,  11  aurait  suffi  de  me- 
surer l'épaisseur  de  chacun  des  foyers  en  en  perçant 
les  quatre  parois  et  après  avoir  constaté  qu'ils  n'étaient 
ni  fendus  ni  brûlés  ;  on  aursdt  obtenu  le  montant  de  la 
détérioration  en  multipliant  la  diminution  d'épaisseur 
par  le  prix  du  millimètre.  • 

Mais  comme  il  n'était  plus  possible  de  connaître  par 
des  moyens  directs  et  matériels  les  épsdsseurs  des  foyers 
au  1**  janvier  i855,  il  nous  a  fallu  opérer  à  peu  près 
comme  pour  les  bandages,  c'est-à-dire,  chercher  des 
coefficients  de  détérioration  par  kilomètre  parcouru; 
prendre  les  parcours  effectués  par  les  foyers  i  ladite 
époque,  et  multiplier  ces  deux  éléments  l'un  par 
l'autre  pour  obtenir  le  chiffre  de  la  détérioration  au 
I  •' janvier  1 855. 

Dans  la  détermination  du  coefficient,  nous  avons  dû 
prendre  en  grande  considération  les  causes  étrangères 
à  l'usure  naturelle ,  c'est-à-dire  celles  qui  proviennent 
des  brûlures,  des  gerçures,  etc. ,  puisqu'avecles  charges 
que  les  machines  ont  à  remorquer  maintenant ,  et  les 
pressions  auxquelles  sont  trop  souvent  exposés  les 
foyers,  la  presque  totalité  des  réparations  de  ces  pièces, 
dans  les  commencements  d'une  exploitation,  est  la  con^ 
séquence  des  accidents  et  non  de  l'usure  progressive 
due  au  travail  du  foyer.  C'est  un  fait  dont  nous  avons 
acquis  la  certitude  en  extrayant  des  livres  d'ateliers  les 
réparations  effectuées  aux  foyers  depuis  l'origine  de 
l'exploitation  jusqu'au  5i  mai  i855.  Pas  un  foyer 
n'avait  été  descendu  jusqu'alors  pour  cause  d'usure, 
et  les  mesures  directes  que  nous  avons  prises  aux  ate- 
liers en  faisant  percer  les  parois  des  vieux  foyers,  ont 
prouvé  que  ces  parois  avaient  le  plus  souvent  conservé 
très-sensiblement  leur  épaisseur  première  après  des 
parcoiu's  considérables. 
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Cette  faiblesse  dans  l'altération  des  parois  tient  à  la 
bonne  qualité  da  cuivre  des  foyers  et  peut-être  plus 
encore  à  celle  des  eaux  d'alimentation  des  machines. 

Comme  au  point  de  vue  des  avaries  étrangères  à 
l'usure  naturelle  tout  est  variable  et  presque  insaisis- 
sable à  l'origine,  il  n'est  pas  possible  de  trouver  de 
règle,  et  nous  n'avons  pu  en  apprécier  Tinfluence  qu'en 
nous  adressant  aux  faits  accomplis  dont  nous  avons 
cberchô  à  déduire  des  moyennes. 

Le  relevé  des  livres  nous  a  permis  d'apprécier  l'in- 
fluence des  avaries  sur  le  remplacement  des  foyers, 
comparant  ensuite  la  dépense  effectuée  pour  ce  chapitre 
à  la  totalité  du  parcours  kilométrique  des  macbines, 
nous  en  avons  déduit  la  moyenne  cherchée. 

De  cette  manière  nous  avons  été  conduit  à  établir 
séparément  deux  coefficients,  l'un  pour  la  détérioration 
kilométrique  des  foyers  par  l'usure,  l'autre  par  la  dété- 
rioration due  aux  avaries. 

Pour  arriver  à  la  détermination  d'un  coefficient  de     coefficient 

de 

détérioration  des  foyers  par  l'usure,  nous  avons  choisi  la  détérioration 
parmi  les  machines  dont  le  foyer  n'avait  pas  été  des-  ^*' 
cendu ,  celles  qui  offraient  les  plus  grands  parcours  ; 
nous  en  avons  fait  percer  les  foyers  en  plusieurs  points 
convenablement  choisis  ;  nous  avons  mesuré  les  épais- 
seurs à  ces  points  et  nous  avons  pris  pour  chacune  des 
macbines  des  moyennes  entre  ces  mesures. 

La  même  opération  a  été  répétée  aux  ateliers  sur  des 
foyers  descendus  et  dont  on  connaissait  exactement  les 
parcours. 

De  toutes  ces  opérations  nous  avons  pu  conclure  que 
la  diminution  d'épaisseur  des  foyers  due  h  l'usure  par 
100,000  kilom.  de  travail  accompli  pouvait  être  repré- 
sentée par  o"*,ooiï. 

Nous  ne  dissimulerons  pas  que  la  détermination  de 
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ce  chiffre  n'a  pas  toute  la  rigueur  que  nous  aurions  dé- 
sirée ,  à  cause  d'un  peu  d'incertitude  sur  l'épaisseur 
primitive  d'un  certain  nombre  de  plaques  de  foyers 
soumises  à  nos  recherches;  nous  avons  admis  pour 
cette  épaisseur  prise  entre  les  niveaux  de  la  grille  et  de 
la  porte  du  foyer  o"*,oi2,  et  nous  avons  écarté  les  me- 
sures prises  sur  des  plaques  qui  ne  paraissaient  pas 
avoir  été  dans  ces  conditions. 

Nous  avons  cherché  à  contrôler  le  chiffre  ainsi  ob- 
tenu en  le  comparant  avec  des  observations  touchant 
l'usure  des  foyers,  faites  sur  une  autre  ligne  de  che- 
min de  fer  qui«  sous  beaucoup  de  rapports,  offre  la 
plus  grande  analogie  avec  celle  dont  nous  nous  occu- 
pions. Les  mesures  d'épaisseurs  de  foyers  partiellement 
usés  et  dont  on  connaissait  le  parcours  ont  donné  une 
diminution  de  o"*,ooi4  par  loo.ooo  kil.  de  travail.  Ce 
chiffre  diffère  peu  du  nôtre. 

Restait  à  déterminer  la  valeur  argent  de  cette  dé- 
préciation et  pour  cela,  connaître  le  prix  du  millimètre 
de  foyer. 

Si  nous  admettons,  comme  il  a  été  dit  ci-dessus  : 

i""  Que  l'épaisseur  primitive  des  plaques  de  foyer  ait 
été  de  o"*,oi2; 

•i""  Qu'il  Taille  rebuter  un  foyer  quand  il  est  réduit 
par  l'usure  à  o",oo6. 

Chaque  millimètre  de  diminution  représentait  un 
sixième  de  la  dépense  à  faire  pour  le  remplacement  du 
foyer. 

D'après  les  livres  des  ateliers,  ce  remplacement  avait 
coûté  : 

Pour  les  machines  à  voyageurs  figurant  sur  l'état  n*^  i       tr. 

sousn-  i  à  78 à.109.00 

Pour  les  machines  Crampton,  n""  79  à  90. /i.6A3,oo 

Pour  les  machines  à  marchandises,  n^  0,1  à  0,(19.  .  A.558,oo 
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Le  millimètre  de  foyer  valait  donc  : 

Pour  les  machines  à  YoyageQrs ~i^=    68À»87 

Pour  les  machines  Crampton — — î=    7^0,46 

o 

Pour  les  machines  à  marchandises *      c=    769,65 

Par  conséquent  la  détérioration  kilométrique  du  foyer 
était  représentée  par  lès  chiffres  suivants  : 

T»^    1  u*      X  684,87X1,1         ^-    ^ 

Pour  les  machines  à  voyageurs. . . —  =  0,0076 

"  100.000 


Pour  les  machines  Grampton.  •  .  .    ^-^ —  =  0,0081 

100.000 

Pour  les  machines  à  marchandises.    -^-^^ —  =  o,oo84 


100.000 


Le  coeflScient  de  la  détérioration  due  aux  avaries  ac-      coeffleiem 

cidentelles  n'a  pu  être  déterminé  que  par  les  faits  ac-  par  les  «Taries, 
compUs. 

La  dépense  totale  pour  la  réparation  des  foyersavariés 
depuis  l'origine  de  Texploitation  jusqu'au  3i  mai  i855 
s'élevait  à  sig.i8o',o4<  A  la  même  époque  toutes  les 
machines  avaient  parcouru  20,284949^  kU-;  1^  détério- 
ration kilométrique  des  foyers  due  aux  avaries  acciden- 
telles était  représentée  par  — ^'    ,  /      =  o'.ooioS. 

^  ^      20.284.492 

D'habiles  constructeurs  et  des  chefs  du  service  de 
traction  fort  expérimentés  admettent  qu'un  foyer,  fût- 
il  dans  les  meilleures  conditions ,  doit  être  descendu 
quand  il  a  parcouru  3oo,ooo  kil.,  ce  qui,  avec  les  chif- 
fres donnés  ci-dessus,  de  o'*,oi2  d'épaisseur  primi- 
tive des  plaques  du  foyer  et  o",oo6  d'épaisseur  mini- 
mum, ferait  croire  à  un  amincissement  de  o'°,oo2  par 
100,000  kil.  de  parcours.  Mais  il  y  a  tout  lieu  de  croire 
que  dans  cette  appréciation  il  est  tenu  compte  non- 
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Tobea 


Chaudière. 


seulement  de  Tusure  progressive  et  régulière  »  mais 
ausdi  des  avaries  éventuelles,  lesquelles  sont  d'autant 
plus  à  craindre  que  le  foyer  a  plud  de  service  et  d'a- 
mincissement* Nous  conserverons  donc  le  chiffre  de 
o"",ooii  d'amincissement  pour  100,000  kil.  parcourus 
avec  d'autatit  plus  de  raison  que  l'on  ne  rebute  pas 
toujours  le  foyer  d'une  manière  complète,  car  tantôt 
on  n'eîl  remplace  qu'un  certain  nombre  de  plaques, 
tantôt  dans  une  plaque  amincie  ou  aveu^iée  on  conserve 
la  partie  la  plus  rapprochée  du  ciel  ;  ce  qui  diminue 
d'autant  l'élément  de  réduction  dû  à  Tusurè. 

Appareil  de  vaporiêOtUmé 

Il  ne  nouô  reste  plUd  à  parler  que  des  tubes  bouilleurs, 
de  la  partie  extérieure  de  la  chaudière  et  de  la  boite  à 
fumée. 

Une  tubulure  bien  soignée  dure  environ  cinq  ans, 
c'est-à-dire  la  période  entière  du  traité  de  régie  inté* 
ressée  auquel  s'appliquait  notre  expertise* 

Nous  pouvions  donc  admettre,  en  supposant  le  rem- 
placement des  tubes  isolés  au  fur  et  à  mesure  des  be- 
soins, que  Ton  trouverait  à  l'expiration  du  traité»  les 
tubulures  des  machines  dans  la  même  situation  qu'au 
jour  du  commencement  de  la  régie.  Cette  partie  de  l'ap- 
pareil de  vaporisation  devant  être  ainsi  restituée,  par  la 
nature  même  des  choses ,  telle  qu'elle  avait  été  prise, 
nous  n'avons  pas  eu  à  l'apprécier. 

Si  nous  avions  connu  par  des  observations  précises 
la  durée  moyenne  des  chaudières,  nous  aurions  pro- 
cédé à  l'estimation  de  ces  pièces  par  dixièmes  de  leur 
valeur  (  mais  cette  durée  n'ayant  pas  été  suffisaounent 
constatée»  nous  avons  admis  comme  se  trouvant  en  bon 
état  de  service  toute  chaudière  qui  ne  figurait  pas  sur 
les  livres  d'ateliers  du  1*'  décembre  iSSa  au  Si  mars 
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j  853»  suivant  ainsi  Texemple  donné  par  une  autre  com- 
pagnie de  chemin  de  fer  dans  l'estimation  de  son  ma- 
tériel roulant. 

Uicanisme. 

Nous  comprenons  dans  ce  chapitre  non-seulement 
les  pièces  mobiles  telles  que  :  bielles,  bagues  d'excen- 
triques» tiroirs» pompes»  pistons»  arbres»  tringles»  le- 
viers de  changement  de  marche»  etc.,  mais  encore  les 
cylindres»  les  glissières  et  autres  pièces  fixes  qui  dé- 
pendent du  mécanisme. 

La  dépréciation  d'un  mécanisme  au  temps  où  il  fonc- 
tionne, ne  peut  être  estimé  que  dans  son  ensemble»  par 
le  fonctionnement  de  la  machine»  par  les  renseignements 
que  donneraient  le  mécanicien  et  le  chef  du  dépôt  à  qui 
elle  est  confiée. 

Mais  ce  mode  de  procéder  étant  inapplicable  quand 
il  faut  se  reporter  à  plusieurs  années  en  arrière  »  nous 
avons  dû  recourir  à  d^ autres  Considérations. 

Les  conditions  de  travail  et  de  sécurité  imposées 
aux  machines  sont  telles  que  les  pièces  du  mécanisme 
sont  réparées  au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  en  sorle 
que  Ton  peut  regarder  comme  ayant  été  dans  un  bon 
état  de  service  au  i*"  janvier  i853»  le  mécanisme  de 
tonte  la  machine  qui  ne  figure  pas  sur  les  livres  d'a- 
teliers du  1""  décembre  1 85 2  au3i  mars  i853. 

Ces  livres  nous  ont  appris  quelles  pièces  avaient  été 
réparées  ou  remplacées  pendant  ces  quatre  mois  et 
nous  en  avons  extrait  les  sommes  à  déduire  de  la  valeur 
des  machines»  en  nous  servant  : 

1"*  De  la  comptabilité  des  ateliers  ; 

s""  Du  tableau  n"»  U  donnant  le  prix  au  remplacement 
des  pièces. 

Quant  aux  pièces  légèrement  avariées  au  jour  de  la 
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prise  da  serrice,  il  n'a  pas  plus  été  possible  d*en  tenir 
compte  dans  ce  tniTail,  qu'on  ne  pourra  le  faire  an  jour 
de  la  liquidatiiHi  dn  traité. 

Boues  et  estieux. 

On  a  procédé  àl'^ard  de  ces  pièces  comme  pour  les 
pièces  du  mécanisme ,  admettant  comme  étant  en  bon 
état  de  service  toutes  celles  qui  ne  figuraient  pas  sur 
les  livres  d'ateliers.  Et  c'était  avec  d'autant  plus  de 
raison  que  les  matières  premières  employées  à  la  fa- 
brication des  essieux  droits,  que  les  dimensions  et  les 
formes  données  à  ces  pièces  permettent  d'en  r^arder 
la  durée  comme  presque  indéfinie. 
E«»iefli  cMiic».  Il  n'en  est  pas  de  même  des  essieux  coudés  qui  se 
cassent  tous  après  un  certain  parcours  acoMnpli,  et  pour 
lesquels  nous  avons  dû  par  conséquent  déterminer  un 
coefiicient  de  détérioration* 

Le  matériel  de  la  compagnie  ne  renfermait  que  46  es- 
sieux de  ce  genre  dont  quatre  appartenant  aux  machines 
mixtes  n***  91  à  94  et  42  aux  machines  à  marchandises 
n*'  0.1  à  0.43- 

Nous  avons  fait  relever  sur  les  livres  de  la  compagnie 
les  parcours  de  tous  les  essieux  coudés  rompus  en  ser- 
vice, depuis  l'origine  de  l'exploitation  jusqu'au  16  fé- 
vrier 1 858;  le  parcours  moyen  de  ces  essieux,  au  nom- 
bre de  52,  ressort  &  91.812.  kil. 

Considérant  :  i""  qu'il  y  avait  alors  encore  en  service 
trois  essieux  de  machines  mixtes  et  s8  essieux  de  ma- 
chines à  marchandises  qui  fonctionnaient  au  1*' janvier 
i853  et  dont  les  parcours  étaient  très-considérables; 
8*  que  i4  essieux  de  cette  époque  qui  se  sont  rom- 
pus, offraient  un  parcours  moyen  de  109.735  kilog.; 
nous  avons  pu  admettre  pour  l'ensemble  de  ces  es- 
sieux un  parcours  moyen  de  100.000  kil.  avec  la  con* 
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yiction  de  ne  pas  ôtre  au-dessus  de  la  vérité.  Nous 
ajouterons  que,  depuis  lors,  ce  chiffre  a  été  vérifié  par 
la  rupture  de  60  essieux  coudés. 

Afin  d'acquérir  encore  plus  d& certitude,  nous  nous 
sommes  adressé  à  une  autre  compagnie  de  chemin  de 
fer  qui  nous  a  fourni  62  cas  de  rupture  d'essieux  coudés 
dont  la  majeure  partie  appartenait  à  des  machines  à 
marchandises ,  et  les  autres  à  des  machines  mixtes  à 
quatre  roues  accouplées. 

Dans  une  série  de  48  essieux  coudés  de  machines  à 
marchandises  dont  a  g  s'étaient  rompus  en  service,  nous 
trouvons,  pour  ces  derniers,  un  parcours  moyen  de 
85.583  kil.  Les  ruptures  les  plus  récentes  dépassaient 
i5o.ooo,  même  160.000  kil.,  et  les  autres  essieux  de  la 
série  étaient  encore  en  service.  On  peut  donc  également 
admettre  ici  le  chiffre  de  loo.ooo  kil.  pour  le  parcours 
moyen. 

Les  essieux  coudés  des  machines  mixtes  offrent  des 
parcours  beaucoup  plus  étendus.  C'est  ainsi  que  pour 
la  compagnie -,  dont  nous  estimions  le  matériel,  nous 
avons  trouvé  une  moyenne  de  115.716  kil.,  et  pour 
l'autre  compagnie  136.928  kil.  icomme  parcours  moyen 
des  essieux  coudés  de  machines  mixtes  rompus  en 
service. 

Prenant  en  considération  que  beaucoup  d'essieux  de 
ce  genre  étaient  encore  en  service  quand  nous  avons 
fait  nos  recherches  et  qu'ils  offraient  un  parcours  beau- 
coup plus  considérable ,  nous  avons  pu  admettre  les 
chiffres  suivants  pour  les  jessieux  coudés  en  activité  de 
service  au  1*' décembre  i859  : 

Aux  machines  à  marchandises. ,    100.000 

Aux  machines  mixtes iao.000 

Le  second  élément  du  coefficient  de  la  détérioration 

Tous  XIV,  i858.  34 
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kilométrique  est  le  prix  de  remplacement  d'un  essieu 
ceudé. 

Les  essieux  coudés  q**o.  i  ào.  io  pèsent  moyennement.    537  kU. 

Les  essieux  n**  o.  1 1  à  o.9».  .  • 676 

Les  essieux  n**  o.53  h  o.^^ •    5So 

Fpids  moyfMA  d'un  espieu  ooudé  |  mai^btnclifes,  .  •    657 
4  ^  fr.  le  JLil.  (vjusté;  prjx  mqyefi  d^  V^ev^  •  .  .    2,a«9  fr, 

On  compte  par  essieu  coudé  les  dépenses  oi^aprèe  i 

Pour  décalage  des  roues  de  Fessieu  bpis4  et  pour  le  calage  sur 

i^Msiem  neuf. lai  fr. 

PfiW  fPfrfs  généraux,  tranirpert,  msgiisiiiag^  fttfr,  fftt 

Qoiffitt  à  l'esAiciu  qu'o«  reb^tei  ngn^prendroQS  ^mw» 
Boyr  \^  bandage»,  le  prix  c|e  aÇi  fr,  }ep  tpq  Ipl,  «pU  W 

WQyenne  i4S  fr-  par  «asieu, 

P'^rès  c^,  le  pri^  4u  remplacement  4'W  eflsieii 
coudé  s'établira  de  la  manière  suivante  : 

Aotiat  (le  r^eu  Qewf*  «  t  «  •  t *>saa  fr. 

MMA-4'œuYrfi  poi^r  le  reqp^Uc^nent ^  •  1  •       uS 

Frais  généraux.  •  ,  •  .  • .«..••..       100 

TQt^l,  ,.,*.,,    a.453 

4  déduire  la  ys^lçç^r  de  l!essieu  brisé« ,,,,,.,       i/^5 
Dépense  nette  pour  le  remplacement  dV^^  essieu 

coudé  de  marchandises a.3o8 

9mt  w  es»ieu  enud^  ^  moines  mi^ten  q'«  91  4  e4» 
nfm  aivpns  de  leème  > 

Aeliat  de  l'esste^  pesant  §5o  kil.,  à  é  fi^. «««oo  Ih 

IUia-^*œuvre  poiy*  le  rempiaoement  •  ••••«••       laS 
VraiA  géeéraw*  .  ,  •  •  ,  ^  .  1  «  •  f  ^ 100 

•  . 

ToWi  r  f  .  •  .  •  ,    a,4»ô 

A  déduire  le  vieux  métal i43 

Dépense  nette  pour  le  remplacement  d*un  essieu 

coudé  mixte. a.aSa 

eenaie.  noue  admeUens  pour  les  essieux  ooudés  à 
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marehandlses  un  paroours  moyen  de  i  oo.oee  kil. ,  peur 
les  essieux  de  machines  mixtes  un  papodnrs  moyen  de 
120.000  kil.,  Aous  aurons  pour  éoeffieient  de  la  AM^ 
rioration  kilométrique 

Des  premiers. i/*'  ?■  ■  =  oSosSoS 

lOO.OOO 

Des  autres. ^'^  ^    =  o'.oiooi 

CJkà#ni,  tuppoftê^  Mlêi  à  fr€ii$9ê^  ploquH  de  gurie^ 

Pour  ces  diflërents  organes  nous  avons  procédé  comme 
.  pour  les  pièces  du  mécanisme,  recourant  aux  livres 
d'ateliers  pour  connaître  celles  qui  avaient  été  réparées 
ou  changées  du  i"  décembre  i852  au  Si  mars  i859; 
toutes  les  autres  ont  été  admises  comme  ayant  été  en 
bon  état  de  service.  Dans  le  service  de  fraction  dont 
il  s'agit,  on  regarde  les  châssis  et  les  plaques  de 
garde  des  machines  coiQin^  fty&nt  une  durée  indéfinie 
et  ne  subissant  guère  de  détérioration  que  par  des  acci- 
dents. 

En  cas  d'usure  intérieure  des  plaques  de  garde,  on  y 
ajoute  des  coulisseaux. 

Pour  plus  de  solidité  on  remplaçait  les  boites  à  graisse 
en  fonte  par  des  boites  en  fer. 

POT  ^'•i^^  <^  •rswnU. 

H  a  été  déjà  dit  que  pour  ealeuler  hi  dépréciation 
d'organes  qui  se  dégradent  par  la  durée  plulM  que 
par  le  travail ,  nous  avions  procédé  de  la  mêfûèêe  sui- 
vante : 

I  ^  GonnaHra  le  prix  de  la  clioso  aouvo  et  do  son  rem- 
plaeemeul  i 

3"*  Détermber  la  durée  moymne  de  la  ehoee^ 

5»  Réduire  par  dixièmes  «  en  défidcpMUH  àuta»t  de 


5l9  DÉPRÉCIATION   d'uN   MATÉRIBL  ROULANT 

dixièmes  de  la  valeur  qu'il  s'est  écoulé  de  dixièmes  de 
la  durée  moyenne,  depuis  la  mise  en  service  de  la  ma- 
chine ou  depuis  le  dernier  remplacement  de  la  chose 
jusqu'au  i**  janvier  i853. 

Couverture  en  tôle  des  chaudUres. 

Quand  les  couvertures  en  tôle  étaient  posées  sur 
bois,  elles  dursdent  environ  deux  ans.  Depuis  qu'on  les 
pose  sur  des  cercles  de  fer  laissant  o^^^oS  à  o*,o4  de 
vide  entre  la  couverttre  et  la  chaudière,  la  durée 
moyenne  s'élève  à  environ  six  ans;  pendant  ce  temps 
la  machine  rentre  trois  ou  quatre  fois  à  l'atelier  où  l'on 
démonte  la  couverture ,  ce  qui  contribue  à  en  abréger 
la  durée  plus  que  l'usure  ordinaire. 

Le  remplacement  d'une  couverture  de  chaudière 
coûtait  Ifio  (t.  ,  dont  le  dixième  Ifi  fr. 

Boiserie. 

On  accordait  à  la  boiserie  des  chaudières  deux  ans 
de  durée  moyenne. 

Le  remplacement  coûtait  108  fr. 

Dans  l'origine»  toutes  les  machines  à  voyageurs  n""*  1 
à  78  et  les  machines  à  marchandises  n"**  o.i  à  o.io 
avaient  des  couvertures  en  bois  ;  les  autres  ont  été  livrées 
par  le  constructeur  avec  des  couvertures  en  tôle. 

Et  depuis  le  1*' janvier  i853  on  remplaçait  au  fur 
et  à  mesure  les  couvertures  en  bois  par  des  couvertures 
en  tôle. 

Il  b'a  pas  été  possible  de  connaître  avec  une  certaine 
précision  le  chiflfre  de  la  détérioration  des  couvertures 
en  bois.  Nous  avons  dû  prendre  en  considération  qu'un 
certain  nombre  de  machines  avaient  beaucoup  servi  au 
1**  janvier  i853  »  que  d'autres  ayant  servi  fort  peu 
avaient  néanmoins  leurs  boiseries  avariées;  comparant 
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ces  faits  à  la  conservation  générale  des  couvertures, 
nous  avons  pu  équitablement  réduire  les  enveloppes  en 
bois  à  moitié  de  leur  valeur,  c'est-àrdire  à  54  fr* 

Cette  évaluation  semble  d'autant  plus  rapprochée  de 
la  vérité  que  la  durée  moyenne  des  machines  avec  cou- 
verture en  bois  au  i*' janvier  i853  ressortait  à  environ 
27  mois,  c'est-à-dire  une  fois  et  demie  la  durée  moyenne 
d'une  couverture  en  bois. 

Peinture. 

D'après  des  relevés  faits  sur  les  livres  et  qui  ont  été 
résumés  dans  un  tableau ,  on  avait  donné  trois  couches 
de  peinture  aux  machines  après  environ  deux  ans  de 
durée  (24  niois  9/10). 

«  La  dépense  d'une  peinture  était  i3o  fr.,  dont  le 
dixième  i3  fr. 

Une  seule  couche  de  peinture  à  neuf  coûtait  75  fr. 

Une  repeinture  sans  ponçage  de  io  à  4o  fr. 

On  a  procédé  par  dixièmes. 

TeUes  sont  les  bases  d'après  lesquelles  nous  avons 
opéré  dans  l'estimation  des  machines  locomotives  rap- 
portées au  1"  janvier  i855. 

Xlhaque  machine  a  donné  lieu  à  une  opération  dis- 
tincte dont  les  résultats  ont  été  consignés  sur  une  feuille 
séparée. 

Ces  feuilles  sont  au  nombre  de  1 99. 

Nous  en  joignons  une  ici  afin  d'indiquer  avec  {H'éci- 
sion  le  détail  de  notre  manière  de  procéder. 

Et  nous  terminerons  ce  chapitre  par  le  tableau 
qui  résume  le  travail  d'estimation  de  toutes  les  loco- 
motives, 
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TiBLEAU  N°  2.  —  TabUau  eomparatif  de  la  valiur  iu  laniagu 
dâ  LolB-Moor,  pour  mmhi<nt*,  et  ttndert  neuft  tl  vtét. 
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Tableau  n*  3.  '■^Èaniageê  d»  foeoinoitvél. 

Dëprénlitfon  dM  bandages  de  locomotîTea  par  kllemètre  paroooro  en 
|)r«itfatit  poor  base  les  moyennes  des  parcoure  des  bandages  depuis 
l'origine  de  l'exploitation  Jusqa'ali  i"  jaaVier  lft&5. 
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Roues  motrice! 12|30| 

Aoues  d'avant 1,35 

Roues  du  milieu.  .  .  .    iM\ 


io,soo 
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43,!{SS 
$9,383 


9M,SS 

368,73 


MaeMnet  à  wtàffèUH  n**  41  à  5b. 


Roues  ntotHees. 
Boaet  d'avant.   , 
Roues  d'arrière. 


I«80 
1,30 
1,30 


S)STS 
8,615 


53,876 
68.516 
40,001 


8S3,9S 
306,50 
i70»76 


MiÊtMmê  à  wtp^WÊtê  «r"4  tt  40.  —  S1  4  78. 


Roues  motrices 1,68 

Roues  d'avant i,oo 

Raees  d'arrière. .  ;  ;  .    i,os 


9,380 
6,880 
S,71S 


58,930 
50,363 
44^308 


Machinée  mixUi  »**  91  à  94. 

Roues  motrices  (■niti).    1,681     8,4oo    I    50,ooo 

Roues  d'avant i,3e|      6,73T    f    49,811 

Roues  d'arrière i,68|      9,588    I    50,ooo 


3ài,80 

160,13 

i6e,is 


331,80 
306,50 
831,80 


ITacMnes  â  marelumditeê  »**  0,1  à  0,43. 


Roues  aoeooptèes. ...    i,43 


mtjmam 

nrlMMirieii 
8,773 


47,997 


380,33 


0,00519 
0,00630 
0,00536 


I 


0«00667 
0,00301 
0,00435 


0,00563 
0.00317 
•,00869 


0,00663 

0,00414 
0,00663 


0,00580 
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INVENTAIRE 
D9$  moêhitu»  à  mtmfkandiâts  de  ia  eompagnU  de... 

N"  0,27. 

Date  de  la  mise  en  serriee,  sjoin  t8S3. 

Nombre  de  kilomètres  parcooros  jasqu'aa  i**  Janvier  iSSS,  29.Mi< 

Portée  sor  Tétat  des  machines  sous  le  n*  o,27. 


Obiârvations. 

Dopais  le  i"  Janvier  185S,  on  a  remplacé  Ton  des  pistons  en 
fonte  par  an  piston  en  fer  et  laissé  sar  les  trois  essieux  one 
épaissear  de  o"',27  de  bandage  usé  comme  faax  cercle. 


Foyer  (Os 

Dépréciation  doe  à  des  causes  étrangères  à  l'osare) 

régulière  par  le  travail.  .  •  o.ooi08X29.08i=3i',40>37s',6S 
Dépréciation  due  à  rosure.  .  0.0084 X 29.081 =244^28) 


(2): 


Diamètre. 


mètrs. 
1.42 

1,« 
1,42 


Parooen 
aa  kllom. 


22.066 
22.066 
22.966 


Dépréciation  dis  émx.  btadagei. 


2X0.00584X22.966 
2X0.00584X22.966 
2X0.00584X32.966 


tt. 
268,25 
368,25 
368.35 


804,75 


d'avant.  .  .  . 
du  milieu.  .  . 
d'arrière.   .  . 

Hécanlame  : 

La  machine  est  entrée  aux  ateliers  le  i4  mars  i853  ;  elle  avait 
parcouru  Jusqu'au  91  décembre  1 852  29.081  kilomètres,  et  du 
1***  Janvier  aa  i4  mars  I853  7.24i  kilomètres. 

On  'a  alésé  les  cylindres,  ce  qui  a  donné  lieu  à  une  dépense 
de  35  francs,  laquelle,  répartie  entre  les  parcours  de  29.O81  et 
7.241  kilomètres,  donne  pour  le  premier  une  part  afférente  de 

OiAsëls,  support,  rooes,  CMleox  : 

Remplacement  d'une  botte  &  graisse  en  fonte  par  une  botte  en 
fer.  Nous  n'avons  pas  A  nous  occuper  de  la  botte  en  fer,  puisque 
le  remplacement  n'a  eu  lieu  qu'après  le  H  mars  1853,  mais  sim- 
plement delà  botte  en  fonte  dont  le  remplacement  aurait  coûté 
80  fr.  A  répartir  entre  les  parcours  de  29.O81  et  7.241  kilomètres 
comme  ci-dessus.  La  part  de  dépense  afférente  aux  39.081  ki- 
lomètres ressort  A 

Dépréciation  de  l'essieu  ooudé  moteor, 


Goavertore  en  UMe  et  la  eluuilère  : 

A  déduire  pour  0,97  dixièmes  de  la  dorée  totale  d'une  cou- 
verture en  télé,  o,97X4S 

Boiserie  : 

Néant. 

Pelntnre  > 

À  déduire  pour  3,90  dixièmes  d'une  peinture,  2,90X1  s.  .  .  . 

Total 

Paris,  le  il  avril  i8i6. 

Vingini9fÊt  en  chef  ^tarçé  de  fexpertiu. 


citfea 

éfileéo 


fr.  c. 


275,68 


804,75 


38,08 


69,55 

<7i;» 


43,65 


87,78 


1.930,55 


(1)  La  dépréolation  éUnt  ealcviée  d'tprès  le  travai)  de  rentemble  dn  foyer.  H  n'a 
pat  été  poaaible  d'Indiquer  celle  de  dmcnne  dea  paroia. 

et)  U  dépréolation  étant  calculée  d*apràa  le  trarail  de  reaaiea ,  Il  n'a  paa  été  pea- 
sible  de  faire  connaître  Tuinre  du  bandage  de  chaepne  dea  roooi .  ce  mil  eftt  Mi 
(aire  «i  Ton  8t«U  procédé  par  mesura  direct^. 
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CHAPITRE  IL 
TERDERS. 

t*  ltoMHpU«m. 

Ainsi  que  pour  les  machines,  nous  ayons  adopté  la 
forme  synoptique. 

Le  taî)leau  n*"  5  contient  la  description  des  tenders 
en  activité  de  senrice  au  5i  décembre  1 832  ;  il  indique  : 

1^  Les  dimensions  essentieUes  des  principaux  or- 
ganes, ainsi  que  les  capacités  pour  Tapprovisionuement 
d*eau  et  de  combustible  ; 

2*  Le  système  des  freins  ; 

S""  Le  mode  d'attelage; 

4°  Le  genre  de  raccordement  avec  les  tuyaux  condui- 
sant l'eau  dans  les  machines. 

Les  dispositions  des  tenders  est  telle  que  Fun  d'eux 
peut  être  adapté  à  l'une  quelconque  des  machines  ;  c'est 
pourquoi  ces  véhicules  ne  portent  pas  de  numéros  cor- 
respondant à  ceux  des  locomotives. 

Eu  égard  à  la  détérioration ,  les  organes  des  tenders 
ont  été  9  comme  ceux  des  locbmotives ,  divisés  en  deux 
catégories;  les  uns  se  dégradent  par  le  travail ,  les 
autres  plutôt  par  la  durée. 

La  première  catégorie  comprend  : 

Les  bandages  des  roues  ; 

Les  freins  ;     •• 

L'appareil  d'attelage; 

Les  supports ,  roues ,  essieux ,  plaques  de  garde  ; 

Les  châssis,  les  bottes  à  graisse. 
Nous  rangeons  dans  la  seconde  : 

Les  caisses  à  eau  ; 

La  peinture. 
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S  !•'.  —  OrssBe*  qvl  •*««€■*  pmr  le  travail  Ûm  leader. 

Bandages. 

Nous  avons  appliqué  aux  bandages  des  tenders  les 
mêmes  principes  qu'à  eeux  des  loGomotives  )  il  est  inu- 
tile d'y  revenir. 

Ces  voitures  qnt  quatre  roues  égales;  pour  les  ten- 
derpn^^  i  à  ito  le  diamètre  des  roues  est  de  i  mètre; 
il  est  de  1*^,90  pour  les  autres,  c'est-k-<dire  pour  les  ten- 
ders contenant  6  mètres  cubes  d*eau  et  servant  aux  mar 
chines  Grampton. 

Nous  avons  établi  séparément  le  coeQiclent  de  l'usure 
kilométrique  pour  les  deux  espèces  de  bandages  cor- 
respondant aux  diamètres  de  i  mètre  çt  de  i"',2Q. 

Le  tableau  n""  s  (lignes  6  et  8)  nous  avait  donné  la 
valeur  d^  remplacement  de  chacune  des  espèce?. 

Les  parcours  kilométriques  relevés  très-exactement 
figuraient  sur  un  tableau  qu'il  est  inutile  de  reproduire 
ici  ;  nous  en  avons  déduit  les  parcours  moyens. 

Le  tableau  n'*  6,  qui  résulte  de  la  combinaison  du 
prix  du  remplacemept  et  du  parcours  moyen,  donne  les 
coefficients  de  la  détérioration  kilométrique« 

Ces  ÇQefficiepts  {^ppliquéâ  à  chacun  des  hapdages , 
dont  nous  connaissions  les  parcours  au  3i  déceptibre 
i852,  en  ont  fait  coQQs^tre  la  détérioratÎQn  à  cette 
époque. 

L'épaisseur  des  bandages  de  tendeur,  prise  w  milieu 
de  la  surface  de  roulement,  était  de  o^^^oS  ;  on  rebutait 
ces  pièœs,  comme  pour  las  machines,  quand  elles 
étaient  réduites  à  o"^,a95  «ans  avoir  aubi  d'autres  ava- 
ries que  celles  dues  au  frottement  contre  les  raili. 

Nous  avons  mesuré  l'épaisseur  d'un  cerUÛA  nombre 
de  bandages  de  tenders  rebutés  ^  pour  ceux  qui  avaient 
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senri  sans  fum^  cercle,  elle  ymaM  entre  o",o3o  et 
o",o33;  un  seul  avait  o'^ioSS,  et  pour  les  roues  avec 
fau^  cercles.  Vép^eur  des  fean4?igçs!  V9^^\¥  était  gé- 
nérf^em^t  d§  o",Qa5, 

L'usure  des  bandagep  ept  habitneUeiqieQt  |  tqut^s 
oliQies  égales  d' ailleurs^  plus fprte  mi  t§n4ers  qu'aux 
(paobin^,  ^  ca\isQ  du  frottement  46  gUs^enient  sur  les 

Freins. 

Il  en  eut  desi  freins  ç^vm^  du  wéçaoisffie  des  locoipo- 
tives;  OQ  ne  peut:  lesi  apprécier  ^ue  dans  leur  ensepable^ 
par  nQapçptiçQ  4Q3  pièces ,  par  les  ren^^i^ements  à 
prendre  auprès  du  wéçaniQieu  çt  du  chef  dç  dépôt, 

Ce  mode  d'appréciation  étant  impQasi}4Q  QU^d  il 
fftut  ^  rep<Mrter  i  plu3ieur^  apnéesi  en  a^rièrÇi  «pus 
WPni*  dô  F9<^<4er  paj  4e$  moyens  incUrççts, 

Deux  métbadM  «e  prés§«taiQnt  \ 

i""  Considérer  en  bon  état  de  service  tout  frein  qui 
n'avi4t  pas  é(lé  retouebé  dans  les  aleliprs  du  i^'  dé- 
oBKibre  iS^s  au  ti  mars  i8&3,  et  pour  oeux  qui  avfûent 
subi  dea  réparations ,  retranebep  de  la  valeur  du  (reip 
celle  des  pièces  que,  diaprés  les  livrea  d'ateliers,  pp 
avait  remplaoéea  pour  oauftp  d'usure  i 

ft^  Ou  bien,  eennaissant  le  prix  des  f^ias  et  leur  durée 
moyenne,  procéder  par  dixièmes ,  en  défalquant  autant 
de  dixièmes  du  prix  qu'il  s'était  éooulé  âa  dUiè^ea  de 
la  durée  depuis  le  dernier  changement  de  l'appftr^ 
jusqu'au  t*' janvier  18$  3, 

Ce  dernier  procédé ,  qui  était  le  plus  simple ,  n^a  pu 
être  employé  parce  qu'on  ne  connaissait  pas  encore  }a 
durée  moyenne  d'un  frein.  Les  réparations  qu'ils  exigent 
sont  si  pou  nombreuses  qu'on  n'avait  pas  même  alors, 
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aux  ateliers ,  un  approvisionuement  complet  de  pièces 
de  rechange. 

La  yis  de  serrage  et  les  petites  glissières  servant  de 
guides  aux  porte-sabots  étaient  les  seules  pièces  qu'on 
eût  à  remplacer  de  temps  en  temps. 

Nous  avons  dohc  fait  usage  du  premier  des  deux 
moyens  d'évaluation ,  admettant  comme  ayant  été  en 
bon  état  de  service  tout  frein  gui  n'avait  pas  subi  de 
réparation  aux  ateliers,  du  i*'  décembre  iSSa  au 
3i  mars  i853. 

Appareils         C^es  appareils  consistent  dans  la  barre  d'attelage  qui 
d'aiieiage.     gg^  jjgg  ^  |j^  maehino  par  le  moyen  d'un  goujon  en  fer, 

et  dans  le  mécanisme  du  serrage  agissant  sur  des  tam- 
pons amenés  au  contact  de  la  locomotive  par  un  méca- 
nisme particulier. 

Nous  avons  regardé  comme  ayant  été  en  bon  état  de 

service  tous  ceux  de  ces  appareils  qui  ne  figuraient  pas 

sur  les  livres  d'ateliers  du  i**  décembre   18&9   au 

5i  mars  i8&3. 

ESopporij.  rouet      Pour  los  supports,  rouos,  ossieux,  plaques  de  garde* 

*"'d"gardc?""  nous  avous  adopté  les  principes  énoncés  quand  nous 

avons  apprécié  la  détérioration  de  ces  organes  au  cha- 
pitre des  locomotives;  nous  nous  y  référons. 
chAMis  et  boiiet     Nous  u'avous  pas  OU  à  établir  de  dépréciation  pour 
à  graine.     ^^^  orgaues,  dout  OU  Considérait  la  durée  comme  à  peu 

près  illimitée. 

Toyaax  G'ost  également  aux  livres  d'ateliers  que  nous  avons 

commoiricauoii  ^u  recours  pouT  ostimor  la  dépréciation  des  rotules  et 

do  lender     dos  tuyaux  de  Communication,  faisant  usage,  comme 

la  chaudière,    ppur  les  orgauos  déuommés  ci-dessus ,  du  tableau  n""  7, 

qui  donne  les  prix  du  remplacement. 


DE  CHEMIN  DE  PEB. 


595 


Peinture. 


§  il.—  mrgmmem  «ol  0e  «étérlerest  par  I*  ««rée  plotét 

4ae  par  Teffeé  dn  (niTall. 

• 

Les  chiffres  de  la  dépréciation  ont  été  obtenus  sui- 
tant  les  principes  établis  ci-dessus  pour  les  organes  de  ^ 
la  même  catégorie  des  locomotives.  Nous  nous  y  réfé^ 
rons  (page  5ii). 

Le  prix  du  remplacement  d'une  caisse  à  eau  conte-  .  caisses  à  mu. 
nant  5  mètres  cubes  était  fixé  à  1.89s  fr.,  pour  celles 
de  6  mètres  cubes  à  a . 2 7a  fr. 

La  durée  moyenne  était  estimée  à  quinze  ans. 

Nous  avons  regardé  conmie  neuve  toute  caisse  à  eau 
qui,  au  1*' janvier  i855,  n'avait  eu  que  six  mois  de  ser- 
vice ;  pour  les  autres ,  nous  avons  procédé  par  dixièmes, 
à  raison  de  iSgSao  pour  la  première  grandeur,  et  de 
2  «7',  20  pour  la  seconde. 

On  donne  aux  tenders,  pour  les  peindre  complète- 
ment, cinq  couches  au  prix  total  de  120  fr. 

La  durée  moyenne  actuelle  d'une  peinture  est  d'en- 
viron trente  mois  ;  nous  avons  adopté  trente-six  mois , 
parce  que  dans  l'origine  les  tenders  étaient  moins  fati- 
gués qu'ils  l'ont  été  plus  tard.  Cette  durée  doit  varier 
nécessairement,  suivant  la  proportion  entre  les  nombres 
des  tenders  et  des  machines  locomotives. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  venons  d'entrer  prou- 
vent que  dans  l'appréciation  des  tenders,  nous  avons 
fait  usage  des  principes  appliqués  aux  organes  similaires 
des  machines. 

Le  résultat  de  notre  travail  a  été  inséré  dans  1 2  7  feuilles 
d'inventaire  semblables  à  celle  que  nous  joignons  à  cette 
publication. 

En  résumant  ces  feuilles,  nous  avons  trouvé  les 
chiffres  consignés  au  tableau  ci-après  : 

TOUE  XiV,  iS58.  36 
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Tableau  h°  6.  —  Dépréciation  des  handagu  de  tendêrs  par  kilo- 
mètre  parcouru^  en  preûant  pour  base  la  fnoyenne  des  parcours 
des  bandages  des  tenders  depuis  Vorigine  du  chemin  jusqu^au 
i*'  Janvier  1855. 


RATDRE 
•t  dUnètre  dct  roiMB. 

OIAHOBB 

moyeDoes 

Bur 
l0B  aiBtonz. 

rAftCOOKB 

moyana 

dasbftBdafw 

ea 

kilométra. 

DiPVNIB 

pour  le 
nmplaoeflBMit 
d'on  bind«f  e 
(V.  ÉUI  B«  1). 

oirsAciATioii 
da  btndtio 

par 
kilomètre 
percoura. 

i",oo  aTanl.  .  .  . 
i"*,oo  arrière.  •  • 
i",2o  avant.  .  .*  . 
i*,20  arriére.  .  . 

1        kUof. 
6.790 

8.080 

L_ 

kllom. 
50.454 

47.883 

rr. 

160,12 
306,50 

tr. 
0»00S17 

0,00481 

Il  n'a  pas  été  possible  d'établir;  un  coefficient  dis« 
tinct  pour  l'usure  des  bandages  d'avant  et  des  bandages 
d'arrière,  parce  que  dans  les  remplacements  d'essieux 
on  les  met  indistinctement  à  l'avant  ou  à  l'arrière  du  ten- 
der.  Les  chiffres  de  la  seconde  colonne  sont  arrondis. 


Tableau  n**  7.  »  Prix  de  revient  de  diverses  pièces  de  tender. 


•iaiE 
da  teoder. 


A  cinq  tonnes.  .  . 
A  grande  vitesse. 


II! 

t3^  M 


tr. 
36 

54 


tr. 
50 


I 


Tampon 
d'avaut. 


tr. 
15 


fr. 
30 


fr. 
86 


tr. 
80 


-hui 
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INVENTAÏRE 
Deê  tand$r$  à  6  mètre»  cubu  de  Uk  compagnie  d«... 


W2. 


Date  de  la  mife  en  service,    avril  1849. 

Kilomélrei  parcourus  Jttsqa^aa  l**"  Janvier  t8S3,      99.900. 


Obtervniiont. 

Les  vieux  bandages  ont  été  laissés  adx  dettl  paires  de  roues 
comme  (aux  cercles. 


BftDdaces 


d'avant. .  .  . 
d'arrière.  .  • 


DIanètre. 


mètre. 
1 
1 


Parcoara 
en  kUoin. 


10.457 

9.473 


MpHolalioa  des  deax  kaoëacee. 


3X10.457XO.0OS17 
9X  9.4T3XO.OOS1? 


fr. 
66,81 
MM 


t««,35 


Freina.  ^  En  bon  état  do  sanrioa. 

Appareil  d'atlclate. 

Tayaox  de  eommonlcatloii  turtc  la  maelitne. 

StupcMlon,  plMBC*  d€  tarde. 

Eoaca ,  easlenx. 


En  bon  état 

de 

service. 


Galaaeo  *  eali.  —  Adédoire  S,44  dixièmes  pour  servide  effeo- 
lué  2,44X189,8 


I  En  bon  état  de  service. 


ioites  à  ffTftlaae. 
GhAaala. 

Peintare.  -•  A  déduire  une  peinture  entière 

ToUI 

Parts,  le  lo  fénier  1857. 

L'ingéniewr  e»  chef  chargé  da  fespertiU 
du  wuUériel  rouUtni, 


1 
Dèpré- 

elatloB 

értlnée 

en  arceot. 


Ar.e. 


IS6,SS 


461, 6S 


130,00 


708,00 


J>B  GHJBUIN  0B   F£B«  53 1 

CHAPITRE  IIL 

TOITURES    A    TOYAGEOM. 


Un  tableau  synoptique  (n*  8)  contient  la.  description 
des  voitures  de  voyageurs  en  activité  de  service  au 
Si  décembre  iSSa. 

Divisé  en  2  7  colonnes ,  il  fait  connaître  : 

La  nature  et  le  nombre  des  voitures  ; 

Le  nombre  des  compartiments  de  chacun  des  véhi- 
cules, ainsi  que  les  dimensions  intérieures,  celles  des 
portes ,  des  banquettes  ; 

Les  nombres  des  places  dans  chacun  des  types  de 
voitures  -, 

Les  dimensions  extérieures  des  caisses  et  le  poids  des 
véhicules  ; 

Les  dimensions  des  tampons,  le  nombre  et  la 
nature  des  ressorts  de  suspension,  de  choc  et  de 
traction  ; 

Les  noms  des  fabricants,  les  prix  des  voitures  et  les 
époques  de  livraison. 

Nous  n'ajouterons  ici  aucun  autre  détail  descriptif. 

Ainsi  que  pour  le  matériel  de  la  traction,  nous 
avons  divisé  les  organes  du  matériel  de  transport  en 
deux  classes  ^  les  uns  se  détériorent  par  le  travail,  les 
autres  sont  plutôt  affectés  par  la  durée. 

Dans  la  première  catégorie,  nous  avons  mis  les 
bandages,  les  roues,  les  essieux,  les  boites  à  graisse, 
les  coussinets,  les  plaques  de  garde,  les  ressorts  de 
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suspension,  ceux  de  choc  et  de  traction ,  les  freins,  les 
tenders. 

La  seconde  renferme  les  caisses,  les  panneaux  des 
voitures,  les  couvertures,  les  garnitures  intérieures,  les 
coussins  des  banquettes ,  les  tapis  de  pied,  les  peintures 
extérieures  et  intérieures. 

Pour  la  première,  nous  avons  établi  des  coefficients 
de  détérioration  ;  pour  les  autres ,  nous  avons  cherché 
la  durée  moyenne  de  la  chose  et  la  durée  effective  de 
chacune  de  celles  qu'il  s'agissait  d'apprécier,  en  se  rap- 
portant au  3 1  décembre  i852. 

Nos  méthodes  ont  été  les  mêmes,  seulement  nous 
avons  eu  moins  de  facilité  : 

Parce  que  dès  le  milieu  de  1 85a,  le  service  du  maté- 
riel avait  cessé  de  tenir  les  registres  du  parcours  des 
voitures  et  des  essieux ,  et  parce  que  les  ateliers  de  ré- 
paration n'avaient  pas  de  compte  ouvert  à  chacun  des 
véhicules,  mais  seulement  à  chacune  des  catégories  de 
voitures.  Il  en  est  résulté  qu'il  nous  a  fallu  également 
procéder  par  séries. 

En  ce  qui  concerne  les  parcours ,  le  service  du  mou- 
vement nous  a  fourni  les  chiffres  des  trajets  kilométri- 
ques effectués  par  les  trains  de  voyageurs  et  de  mar- 
chandises depuis  1849  jusqueset  y  compris  1862,  ainsi 
que  la  composition  des  trains  jusqu'en  i853  inclu- 
sivement. 

Quant  aux  trains  de  ballastage ,  nous  n'en  avons  eu 
les  chiffres  de  parcours  qu' approximativement,  par  les 
entrepreneurs  de  la  construction  et  par  le  service  de  la 
voie  qui,  jusqu'au  jour  du  traité  conclu  avec  l'ingénieur 
en  chef  de  la  traction ,  avaient  été  successivement  char- 
gés des  transports  du  ballast. 
'  On  nous  a  donné  le  nombre  des  mètres  cubes  de 
ballast  transportés  et  les  distances  moyennes  du  trajet, 
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La  charge  moyenne  du  wagon  étant  estimée  4  mètres 
cubes ,  nous  en  avons  conclu  le  nombre  des  voitures 
employées  à  ce  transport.  Nous  connaissions  aussi  la 
composition  moyenne  des  trains  de  ballastage. 

Comme  il  est  admis  que  les  trains  de  sable  revenant 
à  vide  et  étant  astreints  à  beaucoup  allonger  leur  par- 
cours afin  de  prendre  le  mouvement  dans  le  sens  de  la 
voie,  font  moyennement  un  parcours  quadruple  du  tra- 
jet utile,  nous  avons  pu  déterminer  approximativement 
le  parcours  total  des  wagons  employés  au  ballastage. 

S  l"",  —  OrsAMe»  411I  «'ilfleiftt  par  le  <mit*II  é»m  ▼•itvre^. 

Bandages  (1). 

Parmi  ces  organes ,  les  bandages  seuls  nous  offrent 
la  possibilité  d'établir  une  loi  de  détérioration. 

Les  essieux ,  roues  et  bandages  étant  les  mêmes  pour 
tout  le  matériel  du  transport,  on  emploie  indifférem- 
ment une  paire  de  roues  montées  quelconque  pour  telle 
voiture  à  voyageurs  que  ce  soit ,  ou  pour  un  wagon 
à  marchandises  de  Tune  quelconque  des  séries  indi- 
quées sur  l'état  n""  1 1 ,  et  même  des  voitures  à  ballast. 

Il  s'ensuit  que  tout  ce  que  nous  dirons  pour  les 
bandages  s'applique  à  l'ensemble  du  matériel  de  trans- 
port, et  nous  trouverons  le  chiffre  correspondant  à 
la  diminution  de  valeur  de  tous  les  bandages,  si  nous 
connaissons  : 

i""  Le  coe£Scient  de  la  détérioration  kilométrique  de 
ces  organes  ; 

2''  Le  parcours  kilométrique  de  toutes  les  roues 


(1)  Les  essieux  montés  servant  indifféremment  pour  les  voi- 
tures à  voyageurs,  pour  les  wagons  à  marchandises  et  à  bal- 
lastage ,  cet  article  sera  commua  4ux  chap.  m  et  IV. 
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DélerminaUoD 
dii  coelBcient 

delà 
détérioration 
de  baDdaget . 


depuis  rorigine   de  Texploitation  jusqu'au  i**  jan- 
vier rsss. 

Ce  mode  de  procéder  suppose  que  les  mêmes  ban- 
dages ont  servi  de  1 849  à  1 859 ,  que  dans  cet  intervalle 
il  n'y  a  pas  eu  de  remplacement;  supposition  très-* 
admissible ,  puisque  les  livres  d'ateliers  ne  mentionnent 
aucun  remplacement  jusqu'à  la  fin  de  i85a*  Nous  ne 
trouvons  que  4i  bandages  remplacés  en  i853,  et  196 
en  i854«  quand  les  bandages  avaient  beaucoup  servi 
et  quand  le  nombre  des  essieux  montés  était  beaucoup 
plus  considérable  qu'à  la  fin  de  1 85*2 ,  époque  à  laquelle 
on  comptait  6.388  paires  de  roues  montées» 

Cherchons  à  connaître  ces  deux  éléments  : 

Les  roues  des  voitures  de  transport  ont  1  mètre  de 
diamètre  moyen;  dans  l'origine,  les  bandages  qui 
provenaient  tous  de  Low-Moor  avaient  o"*,o4o  d'épais- 
seur et  o"*,92  de  diamètre  intérieur;  ils  pesident 
i4o  kilogrammes. 

Disons  en  passant  que  l'épaisseur  des  bandages  a  été 
successivement  portée  à  o"*9o4.5,  o'^toSo  et  même 
o'^foGo.  Aujourd'hui  on  adopte  o'^ioSS  pour  cette 
épaisseur. 

Quel  a  été  le  parcours  total  de  ces  bandages? 

Jusqu'au  mois  de  juin  i859,  le  service  de  la  traction 
tenait  des  registres  du  parcours  de  tous  les  essieux  et  de 
tous  les  véhicules.  Quand  un  essieu  monté  éUût  mis  en 
service  on  en  prenait  le  poids,  on  le  pesait  use  seconde 
fois  quand  il  était  mis  sur  le  tour,  et  une  troisième  fois 
quand  il  était  enlevé  du  tour  pour  rentrer  en  service. 
Ces  différences  de  poids  provenant  uniquement  du  dé- 
chet sur  les  deux  bandages ,  on  peut  encore  constater 
aujourd'hui,  d'après  les  registres,  à  quels  parcours 
correspondent  les  diminutions  des  bandages  en  poids 
et  par  conséquent  en  épaisseur. 
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Aujourd'hui  un  bandage  de  o^^^oS  est  mis  cinq  fois 
sur  le  tour;  il  est  remplacé  après  un  sixième  parcours  -, 
nous  avons  Ueu  de  croire  que  les  bandages  de  Low- 
Hoor  étaient  tournés  quatre  fois,  et  rebutés  après  un 
cinquième  parcours»  quand  Us  avaient  environ  o^'iOiS 
d'épaisseur. 

Les  registres  faisant  connaître  les  réparations  et  par- 
cours des  bandages,  contiennent  le  détail  de  5o6  paires 
de  roues,  soit  Gis  bandages  sur  lesquels  nous  avons 
opéré;  le  détail  des  chiffres  a  été  consigné  sur  un  état 
n""  9  ci-après ,  offrant  le  résumé  du  registre  des  change- 
ments d'essieux  des  voitures  de  1849  à  i852. 

Les  3o6  paires  de  roues,  pesant  originairement 
196.149 kilogrammes,  avaient  perdu,  après  un  par- 
cours de  i4-44&* 734  kilomètres,  2.5o8  kilogrammes, 
quand  elles  ont  été  mises  sur  le  tour;  c'est  par  ban- 

dage  une  perte  totale  de  -^ ==  4^9098,  et  par  kilo- 
mètre parcouru  une  détérioration  de  -r- /-/.=— -r-r= 
^  14.445.734 

o"i736,  soit  par  bandage  o>,o868. 

Cette  perte  est  le  résultat  d'une  usure  figurant  sur 
le  bandage  une  dépression  semblable  à  une  gorge  de 
poulie  qui  commence  à  la  base  du  boudin  de  la  roue  et 
dont  la  largeur  est  d'environ  7  à  8  centimètres  quand 
le  champignon  du  rail  a  6  centimètres  de  largeur. 

Ces  mêmes  roues  «  après  avoir  été' tournées,  ont 

5  385 
perdu  5 .585  kilog.i  soit  par  bandage  -^ —  sa  8^,799, 

,  M      x^  5.385.000 

et  par  kilomètre  parcouru    .  . ., — ^  jsso^fij^j^  soit 

par  bandage  o",  1 863. 

D'après  cela,  les  3o6  paires  de  roues,  quand  elles 
ont  été  remises  en  service  après  réparation,  avaient 
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perdu,  pour  un  parcours  de  1 4.445* 7^4  kilomètres, 

2.6o&^  +  S.SSS*^  =  7.895s  soit  par  bandage  ^^|-  = 

13^,897,  et  par  kilomètre  parcouru  et  par  paire  de 

roues     /  //  r    g  /  =0^54^5 ,  soit  par  bandage  0^,2751. 
i4«44â*7^4 

Le  parcours  moyen  du  bandage  a  été  — '^    '  —  = 

47.so8kil. 

Parmi  ces  5o6  paires  de  roues,  il  en  est  26  qui  ont 
été  remises  une  seconde  fois  sur  le  toun 

Elles  pesaient  à  l'origine  du  second  service  i6.o36'', 
et  après  un  parcours  de  i.544«  i^^  kilom.,  elles  ayûent 

233 
perdu  233  kilog.,  soit  par  bandage -?—  =4^-480. 

La  paire  de  roues  avait  perdu  en  moyenne  par  kilo- 
mètre    ^,\ =-  =  o«,  1 733,  soit  par  bandage  o»,o866. . 

1.344. 120 

Après  réparation  sur  le  tour,  ces  26  paires  de  roues 
avaient  perdu  544  kilog.,  soit  par  bandage  -^  = 

t)2 
10^,461. 

Comparée  au  parcours,  cette  perte  est,  par  kilomètre 

et  par  paire  de  roues,  — =^4^^ — =-  =  o«,4o47»  soit  par 

i.o44*is^ 
bandage  oS2025. 

Ainsi,  quand  elles  ont  été  remises  en  service,  les 
26  paires  de  roues  avaient  perdu  253''  +  544^  ==:  777^»  - 

soit  par  bandage  ^^  =  i4''i94â  ;  ^  P^^  do  roues  avait 

d2 

doncperduparkilomètreparcouru  ^ZJ/^^^g  =:o»,578o, 
et  le  bandage  os,289o. 
Le  parcours  moyen  avait  été  de  '*^'  =  5 1 . 697^. 


DE   CHEMIN   DE   FER.  557 

Il  résulte  de  là  : 

i""  Que  dans  un  second  service,  les  bandages  de 
roues  n'avaient  pas  perdu  sensiblement,  par  kilomètre 
parcouru,  plus  qu'au  premier  service;  le  premier  a 
donné  oSsyS  i  ;  le  second  0^2890.  Ce  léger  excédant  de 
0^,01 59  peut  être  justifié  d'ailleurs  par  un  excédant  du 
parcours  moyen  de  51.697  sur  47*  208  kilomètres.  On 
conçoit  en  effet  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les 
déformations  de  la  roue ,  quand  elles  sont  un  peu  for- 
tement accentuées ,  augmentent  après  un  long  parcours 
plus  que  ne  le  donnerait  la  proportion  kilométrique , 
et  qu'alors  il  faut  enlever  une  plus  grande  épaisseur  au 
tour  pour  ramener  la  rotondité  du  bandage  ; 

2*  Qu'en  diminuant  d'épaisseur,  les  bandages  des 
voitures  et  wagons  ne  subissaient  pas  l' effet  de  l'écra- 
sement comme  ceux  des  machines  et  des  tenders,  mais 
qu'ils  étaient  simplement  affectés  par  le  frottement 
contre  les  rails. 

Cette  conclusion  pourrait  bien  n'être  plus  exacte  au- 
jourd'hui que  la  charge  sur  les  bandages  a  si  fortement 
augmenté. 

Prenant  la  moyenne  des  deux  coefficients  de  la  dété- 

1 .1     z.  ^          .1          0,2731+0,2890 
rioration  kilométrique  ci- dessus  -^— ^ ■ ^—  = 

06,2810,  nous  pourrons  adopter  ce  chiffre  pour  le  co- 
efficient de  la  détérioration  en  poids  d'un  bandage  par 
kilomètre  parcouru. 

Reste  à  trouver  les  nombres  de  kilomètres  parcourus 
par  toutes  les  roues  des  voitures  de  transport  figurant 
sur  les  états  n""  8  et  1 1 . 

L'état  n«  9  nous  fait  connaître  le  parcours  des  trains 
de  voyagems,  de  marchandises  et  de  ballastage. 

Nous  connaissons  aussi  la  composition  moyenne  des 
trains  de  marchandises  et  de  voyageurs. 
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Connaissaot  le  parcours  et  la  composition  des  trains, 
nous  en  concluons  les  parcours  des  Yoitores  à  Toya- 
geurs  et  à  marchandises. 

C'est  ainsi  que  nous  ayons  obtenu  les  parcours  de 
toutes  les  voitures  de  transport  depuis  1849  à  >  Sa  s  : 

Pour  les  ▼oitarcfl  à  voyageurs  à 59.55t.197  kllom. 

Pour  les  wagons  à  marcbaDdises  à.  »...    56.0A7.0t8 
Pour  les  wagons  à  ballastage  à 1.486.899 

Total  du  parcours  de  toutes  les  voitures.    70W  o66u  117 

Et  comme  c'étaient  des  voitures  à  quatre  roues,  les 
bandages  avaient  effectué  de  18^9  à  i85s  un  parcours 
quadruple,  c'est-à-dire  uSo. 264. 468  kilomètres. 

Tel  était  le  chiffre  à  multiplier  par  le  coefficient 
0^,2810  pour  connaître  la  dépréciation  en  poids  des 
bandages  du  matériel  de  transport,  pendant  l'exploita- 
tion du  chemin  de  fer  jusqu'au  3i  décembre  i85y. 

280.264.468x0^281  =  78.754  kilog. 

Il  nous  restait  à  déterminer  la  valeur  argent  de  ce 
produit ,  et  pour  cela  nous  devions  connaître  la  valeur 
du  kilogramme  de  bandage  à  remplacer. 

Le  poids  des  bandages  neufs  de  Low-Moor  de  o°*,o/i  d'épaisseur 
était  i&o  kilog.  ;  ils  coûtaient  o',69  le  kiiog.,  soit  pour    fr.   . 

un  bandage 96,60 

Les  façon  et  pose  revenaient  par  bandage  à. 17.86 

Frais  généraux,  35  p.  100 s8,6i 

Prix  total  du  bandage  remplacé. iâ5,o6 

dontàdéduirelavaleurdu  vieux  bandage  (1) 9o,a8 

Prix  net  du  remplacement  d'un  bandage 133,78 


(1)  Le  vieux  bandage  réduit  à  o",oi8  d'épaisseur  à  la  surface 
de  roulement  pèse  environ  78  Icfiog.  à  o',36  le  kilog.;  il  vaut 
donc  3o'«»8.  Le  millimètre  d'épaiseeur  pris  sur  toute  la  surface 
extérieure,  boudin  compris,  pèse  3  kilog* 
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On  peut  dire  que  ce  prix  représente  la  valeur  de 
6t  kilog.  de  différence  entre  le  bandage  neuf  et  le  ban* 
dage  usé  ;  par  conséquent ,  le  kilogramme  de  bandage 
à  user  vaut  i',g8,  et  le  millimètre  d'épaisseur  de  ban- 
dage 3  X  i',98  =  5',94. 

Appliquant  ce  chiffré ,  nous  trouvons  que  la  dété- 
rioration des  bandages,  depuis  l'origine  de  Texploitar- 
lion  jusqu'à  la  fin  de  i85i,  est  représentée  par  une 
somme  de  iSS.gSS  fr. 

Gomme  les  19.776  bandages  neufs  alors  en  service 
avaient  coûté  1 .934. 162  fr.,  c'était  sur  ce  chapitre  une 
détérioration  de  12,6  p.  loo. 

Freins. 

Nous  dirons  des  freins  des  voitures  ce  qui  a  été  dit 
de  ceux  des  tenders  (chap.  Il,  page  52  5).  Les  seules 
parties  qui  s'usent  et  demandent  à  être  remplacées  sont 
les  glissières,  les  bielles  et  les  tourillons  de  l'arbre 
transversal. 

Nous  ne  parlons  pas  des  sabots,  dont  le  remplace- 
ment peut  passer  inaperçu  dans  un  travail  d'estimation 
comme  celui  dont  il  s'agit. 

Et  nous  avons  regardé  comme  ayant  été  en  bon  état 
de  service  tout  frein  qui  n'avait  pas  donné  lieu  à  répa- 
ration du  1*'  décembre  1862  au  3i  décembre  i853. 

Roues  et  essieux. 

La  détérioration  des  roues  et  essieux  pour  cause 
d'usure  est  tellement  faible  dans  l'état  actuel  de  la  fa- 
brication du  matériel  des  chemins  de  fer,  que  nous 
avons  pu  regarder  comme  neufs  tous  les  essieux  montés 
(non  compris  les  bandages)  qui  se  trouvaient  eo  service 
au  i*' janvier  i853. 
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Bottes  à  graisse      II  60  est  de  même  des  boites  à  graisse  qui  cassent 
etcou^mets.    q^^lq^gfQig^  ^^ig  ^g  s'usent  pas  assez  pour  que  la  dé- 
térioration puisse  en  être  évaluée. 

Hais  il  en  est  autrement  des  coussinets  que  Ton 
change  au  fur  et  à  mesure  que  leur  amincissement 
l'exige. 

Les  coussinets  des  roues  à  petites  fusées  pèsent  en  moyenne 
1^,37  et  coûtaient  6',3o  la  pièce;  plus  oS5o  de  main-     rr. 
d'œuvre(i);  en  tout 6,80 

A  quoi  il  faut  ajouter  sS  p.  100  pour  frais  générauiL  .  .     1,70 

Total 8.60 

dont  à  déduire  la  valeur  du  vieux  coussinet 3*90 

Reste  net ^fio 

pour  prix  du  remplacement  d'un  coussinet 

On  peut  les  admettre  comme  étant  usés  moyennement 
à  moitié  du  service  qu'on  en  exige. 
pu(|ucâ  dcijarde.  Nous  avous  regardé  comme  étant  en  bon  état  de  ser- 
vice toutes  les  plaques  de  garde  des  voitures  à  voya- 
geurs, ainsi  que  nous  l'avons  fait  pour  les  machines  et 
les  tenders ,  et  nous  n'avons  porté  en  compte  aucune 
détérioration  pour  ces  organes. 
Ressorts  Los  ressorts  se  détériorent  par  le  travail  de  deux  ma- 

de  suspension        •,  ..  ,  1      •  1  «a 

de  choc       mères ,  soit  parce  qu  une  ou  plusieurs  lames  viennent 
et  de  traciion.  ^  gg  cassor,  soitparce  que  l'ensemble  se  décintrant  perd 
de  son  élasticité. 

Les  lames  cassées  étant  de  suite  remplacées,  les 
ressorts  décintrés  ou  afifaiblis  étant  aussitôt  retirés  du 
service ,  nous  n'avons  pas  eu  à  apprécier  ce  genre  de 

(1)  Un  homme  peut  changer  les  coussinets  de  deux  voitures 
par  jour;  si  nous  admettons  le  prix  de  la  journée  U  fr.»  ce  se- 

rait  par  coussinet  g  »  o^So. 

Le  vieux  coussinet  pèse  moyennement  i',o7  à  3', 70  le  kilo?., 
soit  aSgo  la  pièce. 
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détérioration  ;  od  peut  admettre  d'ailleurs ,  dans  ces 
conditions  de  service ,  qu'au  jour  de  la  liquidation  du 
traité ,  il  se  trouverait  aux  voitures  tout  autant  de  res- 
sorts légèrement  affaiblis  qu'au  i"  janvier  i853. 

Les  tendeurs  ne  s'usent  guère ,  ils  cassent  et  sont 
remplacés  aussitôt. 

Nous  avons  regardé  par  conséquent  comme  neufs 
tous  les  tendeurs  en  service  le  i**  janvier  i853. 

Nous  n'avons  pas  eu  de  détérioration  à  porter  sur 
cette  partie  des  voitures. 

S  n.  —  OrsuiM  %nÈ  «e  4é«érl«reai  pmw  la  «mrée  w^wiêt 

l«e  par  Teflét  ûm  tmvall. 

Procédant  ici  comme  pour  le  matériel  de  la  traction , 
nous  avons  recherché  le  prix  du  remplacement  et  la 
durée  moyenne  des  différentes  choses  comprises  dans 
cette  catégorie. 

Nous  allons  exposer  par  série  de  voitures  quels  ont 
été  les  résultats  de  nos  recherches. 

SÉRIE  A.  •—  Foitweê  de  i**  eUuie. 
A  l'intérieur  : 

Le  renouvellement  pour  les  trois  compartiments  d*une  garni- 
ture complète  en  drap ,  avec  coussins ,  rideaux ,  stores,  cor- 
dons de  glace  et  leurs  glands ,  châssis  de  glaces ,  plaques 
d*ivoire,  poussettes,  boutons  à  gorge,  roulettes,        tr. 
porte-chapeaux,  etc.,  coûtait 3.685,M 

Plus,  95  p.  loopour  frais  généraux 9ai»36 

Total /i.6o6,So 

Dont  à  déduire  : 

Pour  la  valeur  des  vieux  draps,  coutils,  ga-     fr. 

lODS,  etc. 120,00 

Pour  i5o  kilog.  de  vieux  crins  à  2  fr.  .  .  .    3oo,oo 

Total /i3o,oo       Aao,oo 

Prix  net  du  remplacement û.  186,80 

Disons  :  û.  187  dont  le  dixième  Ai8',7o. 

TotfB  XIV,  i85S.  36 


Tendeurf. 


Châssii. 

% 


Garnitures. 
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La  durée  est  évaluée  à  quatre  ans  et  demi. 

T«pit  d«  pied.   Les  tapis  en  moquette  coûtaient  3o  fr.  pièce  en  nom*      u. 

bres  ronds,  soit  par  voiture. 90,00 

Ajoutant  35  p.  100  pour  tnîs  généraux a«,5o 

On  arrivera  à iia»5o 

Dont  à  déduire  le  vieux  tapis  qu'on  vend  moyennement 
1  fr.  pièce,  soit • 3,00 

Reste  net 109,60 

ponr  remplacer  les  trois  tapis  d'une  voiture.  . 

Hs  durent  environ  deux  ans. 

A  Textérieur  : 

GaiM6.       Une  caisse  de  première  classe ,  bois  et  ferrures  d'assemblsge , 
mais  non  compris  les  panneaux  en  tôle  et  la  cou-       tr, 

verture  en  zinc,  coûtait 1. 100,00 

Ajoutant  ftS  p.  100  pour  frais  généraux «75,00 

Total 1.375,00 

Dont  fc  déduire  pour  vieux  métaux. tS,oo 

Reste  net 1.357,00 

La  durée  en  est  évaluée  à  vingt  ans. 

Comme  les  voitures  en  service  au  i**  janvier  i853 
n'avaient  pas  d'avarie  sensible,  nous  avons  opéré 
comme  si  les  caisses  étaient  neuves  et  n'avons  fait  au- 
cune dinûnution  pour  cet  articlct 

Panneioz      Lcs  S4  panneaux  d*une  voiture  de  première  classe  coûtaient  : 
en  cAie.       ^^  feuilles  en  tôle  de  2",8o  sur  o*,  70  pesant  9 1  kilog.  à    fe. 

59  fr.  les  100  kilog. • •  .  •  •  •    983,99 

lfalnHi*œuvre,  clous  et  accessoires  (1) 35 ,00 

Frais  généraux  à  95  p.  100. •      79;75 

Total 398,07 

Quand  ces  panneaux  sont  bien  entretenus ,  on  peut 

(1)  Ce  prix  de  35  fr.  a  été  donné  dans  les  ateliers  de  la  com- 
pagnie, en  moyenne,  pour  toutes  tes  classes  de  voitures.  Quand 
ce  travail  est  fait  hors  des  ateliers,  il  coûte  plus  cher. 


n 
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en  regarder  la  durée  comme  indéfinie,  et  dès  qu'il  ar- 
rive un  accident  à  l'un  d'entre  eux  on  le  remplace.  Nous 
n'avons  pas  eu  à  faire  da diminution  sur  cet  article. 
Pour  faire  une  couverture ,  on  dépensait  : 

fr. 

i5  feuilles  de  zinc  de  g  kilog.  à  o',77  le  kilog.  ....  90,09 

1  feuille  de  cuivre  de  3  kilog.  à  9S9i 8,73 

Main-d'œuvre.  • •  •  •  ts,oo 

Frais  généraux ,  a5  p.  100 • 97,70 

Total i38,59 

dont  à  déduire  pour  vieux  métal  : 

fr. 

Zinc,  117  kilog.  à  o%6o  le  kilog. 68,60 1    ^;  . . 

Cuivre,  3  kilog.  à  iSgô  le  kilog. 6,86  j    "*'^^ 

Prix  du  remplacement  d^une  couverture 76, 17 

Dont  un  dixième,  7',&9. 

On  en  estime  la  durée  à  1 0  ans. 

La  peinture  d'une  voiture  de  1'*  classe  coûte  3oo  fr.  ; 
une  demi-peinture  900  fr.,  plus  25  p.  100  de  frais  gé- 
néraux, soit  en  tout  iji  fr.  et  aSo  fr.  Une  peinture  dure 
environ  deux  ans,  une  demi-peinture,  d'un  an  ^  quinse 
mois. 

SÉRIE  AB.  —  Foitureê  mixtes. 
(Ud  comparUmeot  de  1'* classe,  deui  compariimenu dt  8* elassai) 

Pour  le  compartiment  de  1"  classe,  nous  avons  opéré 
comme  pour  les  voitures  de  la  série  A  ;  pour  ceux  de 
seconde,  comme  pour  la  série  B  ci-après. 

SiaiE  Bt  —  FoitUTBS  de  a*  nlaue, 

A  l'intérieur  : 

La  garniture  complète  de  s*  classe,  coussins  compris,     fr. 

coûte. •  •  .  «    268,67 

Plus^adp.  100  frais  g4§néraux 67,09 

Total ~33M6 


GoDfertnret 
en  métal. 


PeiQtare. 


Garoilore. 


Peinture. 


Caisse. 


Panneau 
en  tdle. 


Peintare. 
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if. 
Report.^ 535,i6 

Dont  à  déduire  : 

Vieilles  matières. 5,&o| 

Pour  le  crin  réduit  à  environ  3  kilog.  par  com-  >   ly^&o 

partiment,  soit  6  kilog.  àa  fr. 12,00  j 

Remplacement  d'une  garniture. 318906 

Soit,  en  nombre  rond,  3i8  ft*. 

Durée  :  3  à  4  ans. 

La  peinture  n'a  pas  été  estimée  séparément ,  on  l'a 
comprise  dans  le  prix  de  la  peinture  extérieure. 

A  l'extérieur: 

Une  caisse  de  seconde  classe^  non  compris  les  pan-       tr. 

neaux  et  la  couverture,  coûtait  (1) 900,00 

a6  p.  100  pour  frais  généraux a35,oo 

TotaL i.isôyoo 

Dont  à  déduire  pour  vieilles  matières. 18,00 

Prix  net  du  remplacement  d'une  caisse 1.107,00 

Durée  moyenne  :  vingt  ans. 

On  estimait  qu'au  1*'  janvier  i853  on  pouvait  con- 
sidérer comme  neuves  les  caisses  en  service  à  cette 
époque. 

Les  48  pamieaux  en  tôle  d'une  voiture  exigent  : 

16  feuilles  pesant  31  kilog.  à  59  fr.  les  100  kilog.  •  .  .    lyU^y^ 

MaiD-d*œuvre 35,oo 

Frais  généraux,  2S  p.  100 59,A3 

TotaL a69,i5 

Nous  n'avons  rien  déduit  pour  cet  article  par  les  mo- 
tifs donnés  ci-dessus.  ' 

La  peinture  extérieure  et  intérieure  d'une  voiture     rr. 

avait  coûté a58,oo 

Frais  généraux,  a5  p.  100. 6/t,5o 

TotaL ,    3a2,5o 

Durée  :  9  ans. 

(0  C^est  aussi  le  prix  d'une  caisse  de  voiture  mixte* 
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SÉRIE  G.  — -  Foituret  de  5*  cloue. 

A  nntérieur  : 

La  peinture  intérieure ,  qui  est  d'ailleurs  peu  coû- 
teuse ,  a  été  comprise  dans  la  peinture  extérieure. 

Les  autres  parties  de  Tintérieur,  les  bancs  et  les 
cloisons  pouvant  toujours  être  considérés  en  bon  état 
de  service,  nous  n'avons  pas  eu  à  les  mentionner  à  raison 
de  leur  détérioration. 

A  l'extérieur  : 

Une  caisse  de  3*  classe,  non  compris  les  panneaux  en    .  tt. 

tôle  et  la  couverture ,  coûtait 960,00 

35  p.  100  pour  frais  généraux. 337,60 

Total  du  prix  d*établissement 1. 187,60 

A  déduire  les  vieilles  matières. i8,oo 

Prix  net  du  remplacement 1.169,60 

Durée  moyenne  :  20  ans. 

On  estimait  que  les  caisses  en  service  au  i"*  janvier 
1 855  pouvaient  être  considérées  comme  neuves,  et  qu'il 
n'y  avait  pas  lieu  à  déduction  sous  ce  rapport. 

Les  76  pannea'ux  en  tôle  d*une  voiture  de  3*  classe  r^. 

coûtaient,  en  métal i96>56 

Frais  de  main-d'œuvre. 36,oo 

Frais  généraux,  a6p.  100 67,86 

Total 389,/iio 

Nous  n'avons  eu  rien  à  déduire  pour  ce  chapitre  par 

les  raisons  données  ci-dessus. 
Pour  les  couvertures  en  zinc  des  voitures  de  3*  classe, 

on  dépensait  : 

13  feuilles  de  zinc  de  9  kilog.  à  0^77 83, 16 

1  feuille  de  cuivre  de  3  kilog.  à  fi%9i 8,73 

Main-d'œuvre. iâ,oo 

Frais  généraux,  36  p.  100 36,^7 

Total i53,36 

Dont  à  déduire  pour  vieux  métal 69,86 

Prix  du  remplacement  d'une  couverture 73,61 

Dont  le  dixième  :  7',36. 

Durée  moyenne  :  lo  ans, 


Peinture. 


Caisse. 


Panneaux 
en  idio. 


CoaTertares 
•D  métal. 
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Peiniore.  La  peinture  en  couleur  jaune  brunâtre  coûtait  soo  fr. 
compris  Fintérieur,  plus  25  p.  loo  pour  frais  généraux, 
en  Umt  fi5o  fr« 

Elle  dure  dix-huit  à  vingt  mois.  Nous  avons  adopté 
vingt  mois,  parce  que  les  premières  ont  été  très -peu 
fatiguées  dans  les  premiers  temps  de  leur  durée. 

• 

FlxAltoB  ûem  ehlffkpc»  4e  I*  4étéri0rail««  4«fi  T4it«re«« 

Les  éléments  de  la  dépréciation  des  voitures  se  trou- 
vant établis  ainsi  qu'on  vient  de  le  dire ,  11  a  été  facile 
d'en  faire  l'application  aux  différents  véhicules,  en  se 
servant  du  tableau  n""  lo  donnant  la  durée  des  services 
des  voitures  au  3i  décembre  iSSa. 

Nous  ne  parlerons  pas  des  bandages  qui  ont  fait  ci- 
dessus  l'objet  d'un  chapitre  distinct. 

SiaiB  A,  *-  FoitureM  de  r*  clane^ 

Nous  trouverons  d'après  le  tableau  n*  i  o,  pour  44  voi- 
tures de  1'*  classe,  une  durée  moyenne  de  trente- sept 
mois  et  demi  ;  pour  les  4o  autres  un  service  moyen  de 
trois  mois  et  demi. 

Ditifcioration  à  t intérieur: 

!•  Garnitures.  —  Durée  moyenne  :  54  mois. 

Le  temps  de  service  des  4o  premières  voitures  cor- 
respondant aux  7/ 10 de  la  durée  totale  des  garnitures; 
on  est  conduit  à  déduire  pour  cet  article  une  somme  de 

fr. 

418,70  X7XÛÛ= 106.959,60 

La  diminution  ^  opérer  pour  les  4o  autres  voi- 
tures se  calculera  de  même  de  o,65  de  dixième. 

/ia8,7oX  0,65  X  Ao»  , io.886,«o 

Total  de  la  détérioration  des  garnitures  .  ,  .  .  •  1 17.866,80 

2^  Tapis  moquette.  —  Durée  :  s4  mois. 

Les  44  premières  voitures  ayant,  au  1"  décembre 


DE  CHEMIN   m  FEfi.  547 

1 85  S ,  uoe  durée  moyenne  de  3  7  mois  et  demi,  nous  avons 
admis  que  les  tapis  y  avaient  été  remplacés  une  fois,  et 
que  les  nouveaux  tapis  ayant  duré  1 3  mois  et  demi  »  se 
trouvaient  à  moitié  d'u3ure  au  3i  décembre  i859|il 
y  avait  donc  à  retrancher  sur  cet  article  5/iOi  soit  x 

fr. 

10,96  X  6  X  M  = 5.409,00 

Pour  les  ûo  autres  qui  avalent  durée  1  dixième  i/a 
de  la  durée  mojenne,  la  détérioration  se  calculait 

10,95  X  1,5  X  4o  = 667,00 

Détérioration  totale  sur  les  tapis  de  pied 3.o66,oo 

Ditirioration  à  T  extérieur  : 
i*"  GouvERTuius  EN  ZINC. — Duréc  moyenne  :  1 20  mois. 
Pour  les  44  premières  voitures,    les  couvertures 
avaient,  au  3i  décembre  i552  ,  accompli  5/ 10  de  leur 
durée  moyenne;  la  détérioration  en  était  par  consé- 
quent : 

7,5a  X  3  X  Û4  = 979.AA 

Gomme  pour  les  4o  autres,  c'était  seulement 
5  dixièmes  de  dixième  ;  la  détérioration  sa  calculait 
ainsi  t 

7,/ia  X  0,3  X  4o  = §8,9^ 

Total  delà  détérioration  sur  les  couvertures  ensino.    1 .  o68,58 

a*  Peinture.  —  Durée  :  24  mois. 

Pour  les  44  premières  voitures,  la  durée  moyenne  de 
37  mois  donnait  lieu  de  penser  que  toutes  avaient  été 
repeintes,  et. que  la  seconde  peinture  avait  perdu  5/io 
de  sa  valeur.  La  détérioration  sur  cet  article  se  calculait 
donc  ainsi  : 

37^5  X  5x44»*  •«••.•.•».•••••    8.a5o,oo 
La  peinture  des  4o  autres  avait  accompli  seule- 
ment 1,5  de  la  durée  moyenne  ;  on  avait  sur  cet  ar- 
ticle: 

37,6  X  1,5X40»  ...  • a.a6o,oo 

Total  de  la  détérioration  sur  la  peinture io.5oo,oo 
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D'après  ce  qui  a  été  dit  ci-dessus ,  il  n'y  avait  rien 
à  déduire  pour  les  châssis ,  les  ressorts  et  les  plaques 
de  garde. 

3*  Coussinets. 

Mais  il  n'en  était  pas  de  même  pour  les  coussinets 
qu'on  peut  admettre  à  un  état  de  demi-usure. 

Nous  avons  vu  que  le  remplacement  d'un  coussinet 
coûtait  5^6o. 

Les  84  voitures  de  i'*  classe  avaient  336  roues  et 
autant  de  coussinets  ;  comme  le  prix  total  du  remplace- 
ment de  ces  pièces  serait  de  5.6o  x  336  =  i.88i',6o , 
l'usure  à  moitié  était  représentée  par  la  somme  de 
94o',8o. 

Récapitulation  pour  les  voituret  de  i**  classe* 

Il  y  avait  donc  à  déduire  : 

i**  Pour  les  garnitures  intérieures,   comprenant 

coussins»  rideaux ,  stores,  cordons  de  glace  et  fr. 

autres  accessoires ii7.8i!ii5,8o 

a"  Pour  les  tapis  en  moquette 5.o66,oo 

30  Pour  les  couvertures  en  zinc« •  •  •  .  i.o68,58 

te  Pour  les  peintures io.5oo,ou 

5**  Pour  les  coussinets 9^0,80 

Total i33.A3o,98 

Au  prix  moyen  de  11.379  fi*^cs,  les  84  voitures 
dont  il  s'agit  avaient  coûté  955.656 francs;  la  diminu- 
tion à  porter  en  compte  sur  ce  chapitre,  non  compris 
celle  des  bandages,  ressortait  donc  à  13,9  p.  100  de  la 
valeur  d'achat. 

SiRiE  AB.  —  Foitures  mixtes. 

D'après  l'état  n*"  10,  nous  avons  fait  3  groupes  de  ces 
4o  voitures  : 

L'un  de  14  voitures  livrées  en  i85i ,  durée  moyenne, 
1 3  mois  1/2  ; 


« 
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Un  autre  de  a  i  voitures  livrées  de  juillet  à  novem- 
bre i852,  durée  moyenne  :  3  mois  1/2  ; 

Le  troisième  des  5  voitures  livrées  en  décembre  i85a, 
que  nous  avons  regardées  comme  neuves. 

Partant  de  cette  base ,  et  procédant  comme  nous  ve- 
nons de  le  faire  pour  les  voitures  de  1'*  classe,  et  comme 
nous  le  ferons  pour  celles  de  a'  (série  B) ,  nous  avons 
trouvé  ce  qui  suit. 

Détérioration  à  Vintirieur  : 

i*"  Garnitures.  —  Durée  moyenne  54  mois  pour  le 
compartiment  de  1'*  classe ,  4^  niois  pour  les  compar- 
timents de  2". 

Pour  1^  voitures  de  i85i  : 
Un  compartiment  de  première  : 

i  /li8,7  X  9,5  X  i4 =  Û.88A',6o\        ^ 

Deux  compartiments  de  deuxième  :  >5.83/iyS5 

|3i,8  X  3,a  X  lû «     9Û9'»75/ 

Pour  31  voitures  sur  les  a6  de  1862  : 

|Ûi8,7  X  0,65  X  ai =  i.go/iSiS  j 

l    3i,8  X  o,83  X  ai —     565S5a  )  '''^'7o 

Total  pour  les  garnitures. 8.io/k,o5 

2*  Tapis  de  moquette.  —  Durée:  24 mois. 
Nous  avons  déduit  : 

Pour  les  lû  voitures  livrées  en  i85i  : 

i^X  5,6  X  i4  = aiWo 

Pour  les  ai  voitures  livrées  en  i85a  : 

10,95 

— ~  X  o,i5  X  ai.  =  .. ••.      ia,5o 

Total  pour  les  tapis.  , 396,90 

Détérioration  à  Vextérieur  : 

1*  Couverture  en  zmc.  —  Durée:  1 20  mois. 
Nous  avons  déduit  ; 
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Pour  les  là  roi  tares  livrées  en  i85i  :  tr, 

7,4a  X  i,i3  X  lu.  » 55,o5 

Pour  les  31  voitures  de  i85a  : 

7,/iia  X  o,3o  x  ti  ■• é  t6,75 

Total  pour  les  couvertures 81,80 

»°  Peinture.  —Durée;  ^4  oacis. 

'  Nous  avons  eu  à  déduire  à  l'article  peinture  ^  pour  les 
voitures  de  i85i  :  5,6  dixièmes;  pour  celles  de  i85s, 
o,i5,  soit  respectivement  : 

fr. 

(î  37»5  + 1  33,a6)  X  M   X  i4  =»....•  •    i66,55 
(ï37,6  4-|33,a5)  X  o,i5  X  ai  =•••...    107.10 

Total  pour  les  peintures.  ,  , 373,66 

3«  Trains. 

Aucune  réduction  n'a  été  calculée  pour  cet  objet. 

4*  Coussinets. 

Faisant  abstraction  des  6  voitures  livrées  en  décem*- 
bre  i853,  nous  avons  compté  dans  cette  série  i4o  cous- 
sinets pour  lesquels  une  réduction  de  moitié  valeur 
ressortait  à  39a  francs. 

il  y  avait  donc  à  déduire  pour  la  série  AB  des  voi- 
tures mixtes  ; 

fr. 

1*  Pour  les  garnitures 8.ioiii,o5 

a*  Pour  les  tapis  de  pied aa6,qo 

6*  Pour  les  couvertures  en  sine 81,80 

U*  Pour  les  peintures 373,65 

5'  Pour  les  coussinets 39a,oo 


Total  de  la  détérioration  ....    9.178,40 

Les  40  voitures  mixtes,  au  prix  de  8. 570 francs  (ta- 
bleau 8),  ayant  coûté  334. 800  francs,  c'était  une  dimi- 
nution de  valeur  de  a', 74  p.  100. 
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SÉRIE  B.  —  toitures  de  2*  clcuêe. 

Les  chiffres  inscrits  au  tableau  n*  j  o  nous  permettent 
de  grouper  les  1 74  voitures  de  cette  série  de  la  manière 
suivante  : 

78  voitures  ayant  une  durée  moyenne  de  /18  mois. 

35  voitures 36 

55  voitures .  •  •  • .36 

lA  voitures .  .  .  • •  .  •  ,  .  i5 

À  voitures  neuves; o 

17/i 
Détérioration  à  V  intérieur  : 

1*  Garnitures.  ^^  Durée:  4'  mois. 

Nous  avons  admis  que  pour  les  78  voitures  ayant 
duré 48  mois,  et  les  a 5  voitures  ayant  duré  4^  mois, 
les  garnitures  étaient  à  remplacer  entièrement^  c'était 
donc  à  déduire  : 

5i,8o  X  10  X  io3  ;= 5a.75/i,oo 

Pour  les  autres  voitures,  nous  avons  eu  à  déduire 
8,5  et  3  dixièmes,  soit  : 

3i,8o  X  8,5  X  53  = i/i.3Q5,oo 

5i«8o  ><  3,o  X  ift  » i.335,6o 

Rien  &  déduire  pour  les  4  voitures  livrées  en  i85s. 

Total  de  la  détérioration  sur  les  garnitures 
des  17a  voitures  de  aidasse A8.Ai5,6o 

Détérioration  à  l'extérieur  : 

1*  Couverture  en  zinc.  —Durée  :  lao  mois. 

Pour  les  78  voitures  ayant  eu  /i8,mois  de  durée , 

nous  avons  retranctié. U.o  dixièmes. 

Pour  les  a5  à  àti  mois 3,5 

Pour  les  53  à  36  mois ,••»..••  3,o 

Pour  les  16  à  i5  mois ^  .  .  i,35 

En  sorts  que  nous  avons  déduit  : 

fr. 
7,Û3  X  A,o  X  78  =>...•..  •     2.3i5,o/i 
7,/i3  X  3,5  X  95  ;=..•.••  •       6/19,25 

7,Âa  X  3,0  X  53  = i.i79»78 

7,4a  X  i,25X  i4  = i5o,55 

Total  à  déduire  pour  les  17/i  cou* 
vertures  en  zinc /ii.97/i,6a 
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a**  Peinture.  —  Durée  :  «4  roois. 

Nous  ayons  admis  que  la  peinture  avait  été  renouve- 
lée une  fois  déjà  aux  voitures  ayant  duré  Ifi  mois ,  44 
et  36  mois  ;  que  la  nouvelle  peinture  était  à  refaire  en- 
tièrement aux  premières  ;  que  pour  les  autres  il  fallait 
respectivement  déduire  8  et  5  dixièmes  ;  que  pour  les 
1 5  mois  de  durée  il  convenait  de  déduire  6,2 5  dixièmes  ; 
en  sorte  que  la  réduction  sur  la  peinture  a  été  calculée 
de  la  manière  suivante  : 

fr. 

39,25  X  10    X  78  s= a5,i 55,00 

33,95  X    8    X  25  =s 6.&5o,oo 

33,95  X    5    X  53  = 8.5/^6,35 

32,95  X  6,35X  1/1= 9.821,90 

Rien  pour  les  U  voitures  neuves.  

Total  de  la  détérioration  sur  la  peinture.  /i3.973,i5 

5"  Trains. 

Point  de  réduction. 

4"*  Coussinets. 

Pour  170  voitures  les  680  coussinets  réduits  à  moitié 
de  leur  valeur  ont  offert  une  dépréciation  de  1 .904  fr. 

D'après  cela,  nous  avons  eu  à  déduire  sur  les  174 
voitures  de  a*  classe  : 

fr. 

1*  Pour  les  garnitures  intérieures.  .  .  A8.iiii5,5o 
9*  Pour  les  couvertures  en  zinc.  .  .  .    5.27^,60 

5*  Pour  les  peintures h^.^^^^\b 

k"  Pour  les  coussinets 1.90^,00 

Total 97.567,95 

Et  comme  au  prix  de  7.340  francs  Tune,  ces  voitures 
avaient  coûté  1.259.760  francs,  c'était  une  réduction 
de  7,7  p.  100  y  non  compris  la  dépréciation  des 
bandages. 
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Sia»  G.  —  raitureê  de  3*  eloise. 

Nous  trouvons  sur  Tétat  n''  i  o  que  34  voitures  ont  été 
livrées  en  1 848.  Gomme  l'exploitation  de  la  ligne  n'a 
commencé  qu'en  18491  ^ons  avons  compté  pour  moitié 
les  mois  de  durée  de  1848;  d'après  cela,  nous  avons 
groupé,  quant  à  la  durée ,  les  s 53  voitures  de  3*  classe 
de  la  manière  suivante  : 

Pour    Uf  une  durée  moyenne  de  5o  mois. 

Pour  3o  du  3' semestre  de  iS/it8.  UB 

Pour  Uj  du  tSAg A5 

Pour    8    Id, ûa 

Pour    5    Id 39 

Pour  35  de  i85o .  99 

Pour  3i  de  i85i 19 

Pour  ao    Id i3 

Pour  3/1  de  i859 7f5 

Pour  35    Id 3 

Pour  33  livrées  en  novembre  et 

décembre  i853 o  Regardant  ces 

dernières  comme  neuves. 

Ditirioration  à  V intérieur: 

i""  Caisses. 

Tout  l'intérieur  étant  en  bois  peint,  et  les  avaries  se 
réparant  au  fur  et  à  mesure  qu'elles  se  produisent , 
nous  n'avons  eu  à  estimer  de  détérioration  que  pour  les 
peintures.  Elles  ont  été  comptées  avec  les  peintures 
extérieures. 

Ditirioration  à  V  extérieur  : 

1*  Couverture  en  zinc  —  Durée  :  120  mois. 

Le  dixième  du  prix  de  remplacement  d'une  couver- 
ture étant  fixé  à  7'»25,  nous  avons  calculé  d'après  cette 
donnée  et  d'après  les  durées  ci-dessus  indiquées,  la 
réduction  à  opérer  sur  ce  chapitre.  Les  résultats  du 
calcul  ont  été  : 
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fr. 

Pour  les    à  premières  Toitures  de  18A8 . .  191,80 

Pour  les  3o  autres  de  la  même  année.  .  .  826,50 

Pour        U7  de  iSA^, 1.977,80 

Pour         8  de  18^9.  .' 3o3,oo 

Pour  '      5  de  18^9 117,80 

Pour  les  55  de  i85o. 609,00 

Pour        5i  de  i8ôi.  .  •  •  • '.  •  359,60 

Pour        ao  de  i85i.  ..,.•..,••••  ft59,5o 

Pour        aâ  de  i553 ioÂ,&o 

Pour        a5  de  i853 65,5o 

Total 8.83^,70 

2*  Peinture.  —  Durée  :  so  mois. 

Nous  avons  admis  qu'il  a  fallu  repeindre  après  »o 
mois  de  durée,  et  nous  n'ayons  apprécié  que  la  dernière 
peinture  à  raison  de  2  5  francs  pour  le  dixième. 

En  conséquence,  nous  avons  déduit  : 

fr. 

Pour  les  voitures  de  18&8,    &  voitures.  •     60,00 

/d.                    So  —  «•175,00 

Pour  les  voitures  de  18A91  A?  **  a.937,50 

/d.                     8  —  300,00 

/d.                     6  —  1.187,50 

Pour  celles  de  i85o 35  ^-  3.937,50 

Pour  celles  de  i85i 3i  *-  7.S6a,5o 

/d*                      30  —  3.a5o,oo 

Pour  celles  de  1 853 aU  —  9*35o,oo 

/d,                    35  —  937,50 

Total  &  déduire  pour  les  peintures. .  .  ,  3/ii.857,5o 

3»  Trains. 
Rien  à  déduire. 

4*  GonssiNETS. 

Considérant  comme  neuves  les  23  voitures  livrées  en 
octobre,  novembre  et  décembre  iSSa,  nous  n'avons  eu 
à  apprécier  que  les  coussinets  de  229  voitures,  soit  916 
coussinets,  dont  la  réduction  à  moitié  représentait  une 
détérioration  de  2  564'»8o. 
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En  sorte  que  nous  ayons  eu  à  déduire  pour  les  a 52 
voitures  de  3'  classe,  en  service  au  3i  décembre  i85s  : 

1*  Pour  les  couvertore  en  zinc  •  .  •  •    3. 824,70 

a"*  Pour  les  peintures. 3&.857,5o 

3*  Pour  les  coussinets 2.566,So 

Total 3i.aa7»oo 

Au  prix  de  7,oo5  francs  Tune,  ces  voitures  avaient 
coûté  1.765.518 francs;  c'était  donc  une  diminution  de 
valeur  de  1 ,8  sur  la  valeur  d'achat,  non  compris  la  ré- 
duction sur  les  bandages. 

DéfTieiation  iwr  les  bandageê. 

Au  Si  décembre  1 85 9,  la  compagnie  possédait  : 

Voitures  à  voyageurs. 55o 

Wagons  à  marchandises.  .  .  .  a.6AA 

En  tout 3.196 

soit  6.388  paires  de  roues  montées  en  service. 

Nous  avons  réparti  la  détérioration  des  bandages  cal-  . 
culée  ci-dessus  1 55. 933  francs  entre  les  deux  espèces 
de  voitures,  proportionnellement   aux   nombres  de 

celles-ci ,  soit  : 

Pour  les  voitures  à  voyageurs  .  .    a6.85i  fr. 
Pour  les  wagons  à  marchandises.  139.082 

Somme  égale i55.933 

Récapitulation  de»  réduction»  à  opérer  »ur  le»  voiture» 

à  voyageur». 

En  conséquence ,  la  réduction  à  opérer  sur  la  valeur 
des  voitures  à  voyageurs  au  3i  décembre  i852  se-résu- 
mait  de  la  manière  suivante  : 

fr. 

Sur  les  bandages  des  trois  classes. .  a6. 85 1 ,00 

Voitures  de  Isolasse i33./iai,oo 

Voitures  mixtes. 9.178,/iio 

Voitures  de  9*  classe 97.067,35 

Voitures  de  3*  classe.  .«•...•  .  51.337,00 

TotaL  ..••»••»•  998.3AA»66 
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Le  prix  d'achat  de  55o  voitures   de    voyageurs 
avait  été  : 

fr. 

Pour  les  voitijres  de  i**  classe.  •  .  955.656,oo 

Four  les  voitures  mixtes 334. 800,00 

Pour  les  voitures  de  2*  classe ...  1 .359.760,00 

Pour  lés  voitures  de  3*  classe  .  •  .  1.765.018,00 

Total /ii.3i5.534,oo 

C'était  doDC  sur   ce  chapitre  une  réduction    de 
6,9  p.  100  (1). 


(1)  (Les  tableaux  relatifs  aux  voitures  à  voyageurs  seront 
réunis,  dans  le  chapitre  IV,  k  ceux  qui  concernent  les  wagons 
à  marcbandises.) 
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DE  L'EXPLOITATION  DES  MINES 

XT  DE  LA  MÉTALLURGIE  KN  TOSCiNE  PBHDANT  L^AITTIQUITÉ 

BT  LE  MOTBII  AGE. 

Par  M.  L.  SIMONIN,  iDgéDleor  cîTil  des  minet. 


INTRODUCTION. 

La  Toscane  a  de  tout  temps,  par  la  nature  particu*    Bspioiuuon 
liëre  de  son  sol,  attiré  l'attention  du  mineur.  elTi^De 

Déjà,  à  l'époque  des  Étrusques,  plus  de  mille  ans  ,,,  Émuqaet. 
avant  l'ère  chrétienne,  les  mines  de  fer,  de  plomb  et 
de  cuivre  de  cette  partie  de  la  péninsule  étaient  active- 
ment exploitées. 

Sous  les  Romains,  le  sol  de  l'Italie,  d'après  une  loi  Période  romaioe. 
très-ancienne  du  sénat,  dut  être  respecté,  et  Rome, 
pour  les  métaux  dont  elle  manquait,  s'adressa  aux  pays 
conquis,  qui  fournirent  amplement  aux  besoins  de  la 
république. 

A  la  suite  de  l'invasion  des  Barbares ,  toute  exploi- 
tation régulière  des  mines  dut  cesser  sur  presque  toute 
l'étendue  de  l'empire,  et  le  travail  des  métaux  se  borna 
souvent ,  dans  cette  période  malheureuse ,  à  refondre 
pour  des  usages  grossiers  une  partie  des  objets  d'arts 
qu'avaient  produits  en  si  grande  abondance  l'antiquité 
grecque  et  romaine. 

Hais  quand  un  peu  de  calme  eut  succédé  au  tumulte 
de  l'invasion ,  quand  l'Italie  fut  pacifiée,  et  que  de  nou- 
velles cités  s'élevèrent  sur  les  ruines  qu'avait  laissées 
le  passage  des  hordes  barbares ,  l'exploitation  des  mines 
Tome  XIV,  1868.  87 


Infetion 
des  Barfeêtet. 


Répnbli<|«es 
du 

moyen  âge. 
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fut  reprise  ea  Toscane ,  et  les  républiques  italiennes  de 
Lucqaes,  Sienne,  Volterra  etUassa  Marittima  dnrenti 
cette  exploitation  une  partie  de  leur  puissance  politi- 
que. Massa  surtout  s'éleva,  par  l'exploitation  des  mines 
et  la  fusion  des  minerais,  au  plus  haut  point  de  prospé- 
rité, et,  durant  près  de  deux  siècles,  cette  petite  répu- 
blique eut  un  code  des  mines  régulier,  et  put  rivaliser 
avec  le  pays  classique  de  TAllemagne  pour  la  produc- 
tion des  métaux. 

Des  événements  politiques  malheureux ,  et  des  cir- 
constances économiques  déplorables,  que  je  citerai 
plus  tard,  amenèrent,  vers  la  fin  du  xrv  siècle,  Taban- 
don  successif  de  toutes  les  mines  jusque-là  exploitées. 
Reprise  On  les  a  reprises  depuis  à  diverses  époques ,  notam- 

e^io"uao"r  ^^^^  ^^3  Cosme  I"  de  Hédicis  et  ses  successeurs. 
Récemment  encore,  en  i83o,  Tintelligente  initiative 
d'un  Français,  M.  Porte,  est  venue  rappeler  aux  Tos- 
cans oublieux  les  souvenirs  presque  éteints  du  passé 
glorieux  de  leur  industrie  minérale.  Diveives  compa- 
gnies se  sont  aujourd'hui  substituées  à  H.  Porte  ;  d'au- 
tres compagnies  rivales  se  sont  aussi  formées  pour 
Texploitation  des  mines  abandonnées  ou  de  mines 
nouvelles  ;  mais  malheureusement,  à  part  quelques  ex- 
ceptions, les  mines  de  Toscane  n'ont  plus  jeté  cet 
éclat  qui  avait  caractérisé  leur  exploitation  à  deux  pé- 
riodes différentes ,  la  période  étrusque  et  la  période  de 
moyen  âge. 

iiiii  cl  divisions      C'est  de  ces  deux  périodes  que»  je  vais  m'occuper 

ici,  essayant  d'introduire  dans  la  science  une  branche 
nouvelle ,  et  que  l'on  pourrait  appeler  l'archéologie  mi- 
nérale. 

Je  vais  tenter  de  rétablir,  avec  ce  qui  nous  reste  des 
travaux  anciens,  les  méthodes  d'exploitation  suivies 
jadis  en  Toscane»  et,  sur  les  scories  et  les  débris  de 


(la  rc  tnc'inoire. 
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fours  eacore  existant  en  divers  endroits ,  essayer  de  re* 
constituer  les  méthodes  de  fusion  autrefois  employées. 
En  un  mot ,  je  vais  étudier  quel  a  été  l'état  de  l'exploi- 
tation des  mines  et  de  la  métallurgie  en  Toscane  : 
!<»  sous  les  Étrusques,  a""  sous  les  républiques  ita^ 
liennes  ;  de  là  deux  divisions  naturelles  de  ce  mémoire 
qui  vont  être  successivement  développées. 


«■•f*V««W 


PREMIÈRE  PARTIE» 

DE  L'fiXPbOlUTION  DS8  UNES  ET  DE  LA  mÉïAWinfilti  EN  TOSCiUE 

SOUS  LES  ÉTHUSQUES. 

On  sait  que  le^  Étrusques  »  descendants  des  Pélasges^  Région  occapée 
florissaient  en  Italie  dès  la  plus  haute  antiquité ,  bien  i^g  ÉinTsques. 
des  siècles  avant  la  fondation  de  Rome.  Ils  occupaient 
surtout  la  partie  de  la  péninsule  italique  comprise  entre 
l'Apennin  et  la  mer  Tyrrhénienoe  d'une  part,  et  d'«iutrc 
part  entre  le  fleuve  Magra  au  nord  et  le  Tibre  au  sud. 
Cette  région  occupe  toute  la  Toscane  actuelle  et  une 
partie  des  États  de  TÉglise. 

L'Étrurie  parait  aïoir  atteint  son  plus  haut  point  de  èpo<(ue 
grandeur  et  de  prospérité  politiques  entre  les  xr  et  vr  pafuiquc"'^ 
siècles  avant  Jésus- Christ.  Elle  donna  deux  rois  à  Home, 
Tarquin  l'Ancien  et  Tarquin  le  Superbe,  et  enfin,  après 
diverses  luttes  i  semées  de  victoires  et  de  défaites  réci- 
proques«  elle  fut  entièrement  soumise  aux  Romains  dans 
le  m*  siècle  avant  notre  ère. 

Je  ne  saurais  fixer  h  quelle  date  peuvent  remonter  vue  inceruiue 
les  divers  travaux  que  je  vais  décrire  ;  mais  ces  tra-    ****  i"'««"^- 
vaux  indiquent  par  leur  étendue  dans  certaines  régions, 
notamment  celle  du  Gampigliais»  une  durée  plusieurs 
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fois  séculaire;  et,  comme  leur  description  intéresse 
avant  tout  le  mineur,  je  laisserai  à  Tarchéologue  le  soin 
de  marquer  ensuite  leur  véritable  date  historique. 
E«î«t  Aux  temps  dont  je  parle ,  c'est-à-dire  entre  les  xi'  et 

VI*  siècles  avant  le  Hfarist,  la  partie  de  TÉtrurie  qui 
correspond  au  grand  duché  de  Toscane  actuel  étut 
des  plus  florissantes,  et  dans  ces  lieux  existaient 
alors  une  foule  de  cités  puissantes  dont  on  retrouve 
encore  aujourd'hui  les  ruines,  attestant  leur  grandeur 
passée. 

C'est,  pour  le  cas  seulement  qui  nous  occupe ,  Po- 
pulonia,  que  Strabon  nous  a  décrite  (i)  et  que  Virgile 
nomme  dans  l'Enéide.  C'est  Volterra,  toujours  à  la 
même  place,  et  dont  l'antique  enceinte  de  murs  cyclo- 
péens  fait  honte  au  peu  d'étendue  de  la  ville  actuelle. 
C'est,  vers  le  fleuve  Magra,  Luni  >  dont  on  ne  voit  plus 
les  ruines;  mais  qui,  à  l'époque  étrusque,  faisait  seule 
avec  Populonia  tout  le  commerce  maritime  de  ces  con- 
trées. Enfin  c'est  Vetulonia,  dont  on  n'a  plus  rencontré 
les  traces ,  mais  dont  les  antiquaires  croient  retrouver 
l'ancien  emplacement,  soit  dans  la  ville  actuelle  de 
Massa  Marittima,  soit  dans  cette  région  des  Maremmes 
toscanes ,  vers  les  bords  de  la  Cornia.  (Voir,  pour  tous 
les  lieux  cités  dans  ce  mémoire,  la  carte  topographique 
d'ensemble,  et  la  carte  de  détails,  PI.  IX,  fig.  3). 
ADcone  bî8(oir6      [ijous  u'avous  aucuue  histoire  originale  de  l'Étrurie , 

de  rindattrie         „  ,  .      ,.  ,       , 

des  Eirasquei.  Celle  qu  avait  écrite  lempereur  Claude  étant  totalement 
perdue.  Les  historiens  modernes  qui  nous  ont  parlé  des 
Étrusques  nous  ont  vanté  surtout  l'éclat  et  le  luxe  de 
l'ancienne  Étrurie,  et  ne  se  sont  généralement  occupés 
que  de  ses  institutions  politiques  et  de  l'étude  de  l'art. 
Quelques-uns  ont  parlé  de  commerce  ;  mais  tous  ont 

(i)  strabon.  -Géographie^  liv.  V,  chap.  a* 


PENDANT  l'antiquité   ET   LE   MOYEN   AGE.  56 1 

négligé  de  nous  dire  l'état  de  Tindustrie  à  cette  époque 
florissaote.  C'est  ce  vide  que  je  vais  essayer  de  combler 
pour  ce  qui  regarde  l'exploitation  des  mines  et  la  mé- 
tallurgie. 

A  défaut  d'histoire  écrite,  les  faits  vont  nous  éclairer.        Retiet 

Dans  le  Campigliais ,  vers  la  ville  actuelle  de  Cam-  '{iJ'aTJÛ" 
piglia,  voisine  de  Populonia,  des  vides  profonds  ou- 
verts dans  le  sol ,  des  baldes  immenses  qui  s'étendent 
devant  des  excavations  encore  béantes ,  enfin  des  amas 
accumulés  de  scories  cuivreuses  et  plombifères  datent 
de  ces  temps  éloignés. 

Sous  Populonia,  c'est  une  véritable  montagne  de 
scories  de  fer»  que  l'on  voit  encore  aujourd'hui  vers  le 
rivage  et  le  long  du  rivage  lui-même ,  sur  une  longueur 
de  plus  de  600  mètres  et  une  hauteur  moyenne  de 
2  mètres,  un  inmiense  dépôt  de  ces  scories,  que  vien- 
nent battre  les  eaux  de  la  mer. 

Ces  restes  d'une  industrie  passée  témoignent  par 
leur  étendue  de  l'importance  et  de  la  durée  d'anciens 
travaux  sidérurgiques. 

On  comprend  que  toutes  ces  ruines  muettes  nous 
éclairent  sur  des  exploitations  éteintes  mieux  que  l'his- 
toire et  la  tradition ,  mieux  que  tant  d'objets  d'arts  en 
bronze  ou  autres  métaux  qui  proviennent  de  cette  épo* 
que  de  luxe  et  de  civilisation  avancée. 

Populonia,  que  Strabon  et  d'autres  géographes  de  Popaionia.  centra 
Tantiquité  nous  ont  décrite  ou  citée ,  et  qui  est  encore    ^J^dMirfe!* 
debout  aujourd'hui  au  même  endroit  et  avec  le  même  «tncampisiisis 
nom  ;  Populonia  dont  Virgile  nous  dit  qu'elle  fournit  à 
Énée  six  cents  jeunes  guerriers  (1) ,  ce  qui,  tout  en  fai- 


(1)     Sexcentos  illi  dederat  Populonia  mater 
Expertes  belli  juvenes..... 

(  Enéide,  lir.X.} 
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sant  la  part  des  fictions  poétiques  «  témoigne  au  moiiis 
de  sa  splendeur  passée  «  PopulOûia  paraît  avoir  été  le 
centre  de  tous  les  travaux  minéralurgiques  de  ces  coa- 
trées  pendant  la  domination  étrusque.  Elle  fut  détruite 
lors  de  la  conquête  romaine ,  d'autres  disent  sous  la  die- 
toture  de  Bylla;  et  ravagée  depuis  par  les  Barbares, 
elle  ne  s'est  plus  relevée. 

Hais  dous  la  domination  étrusque,  Populonia  était 
une  ville  très-peuplée  »  puissante  par  Tindustrie  et 
le  commerce.  Le  périmètre  de  ses  mors  pélasgi- 
ques  couvre  une  étendue  considérable  %  et  les  restes 
d'objets  d'arts  qu'on  a  trouvés  sous  ses  ruines  attestent 
une  civilisation  trës*développéei  Populonia  jouissait 
avec  Volterra  du  droit  de  battre  monnaie  pour  toute  la 
confédération  étrusque.  Ses  monnaies  sont  presque 
toutes  à  l'eiSigie  de  Vulcain ,  qui  personnifie  le  travail 
des  métaux  dans  le  paganisitie  antique  >  et,  pour  mieux 
expliquer  encore  Ce  que  latôtedudieo  forgeron  signiGe 
dans  ce  cas  «  les  monnaies  de  Populonia  portent  pour 
armes  le  marteau,  l'enclume  et  les  tenailles.  Enfin  le 
mot  lui-même  de  Populonia ,  en  étrusque  Pupluna,  a, 
d'après  les  antiquaires,  la  même  signification  que  le 
mot  mines  en  français  :  Pupluna  était  donc ,  sous  les 
Étrusques  I  la  ville  des  mines  et  des  métaux. 

Avec  les  minerais  de  fer  de  l'Ile  d'Elbe  et  du  Campi- 
gliaiSi  elle  traitait  aussi  les  minerais  de  plotnb  argenti- 
fère et  les  minerais  de  cuivi^e  de  ce  district  s  ce  qu'at*^ 
testent  suffisamment  les  tas  amoucelés  des  diverses 
scories  que  le  Gampigliais  offre  en  si  grande  abon^ 
dance. 

Le  mouvement  des  métaux  a  même  dû  être  très- 
grand  à  Populonia ,  car  c'était ,  comme  on  Ta  vu,  avec 
Luni  au  nord ,  le  seul  port  de  l'Étrurie. 

Quant  aux  travaux  des  mines,  les  vides  encore 
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accessibles  des  anciennes  excavations ,  et  les  haldes  en- 
core existantes  annoncent ,  par  leur  étendue ,  des  ex- 
ploitations qui  ont  duré  des  siècles. 

Ces  exploitations  ont  portée  comme  on  Ta  dit,  sur  des 
gîtes  de  fer,  de  cuivre  et  de  plomb  argentifère.  Elles 
vont  être  successivement  étudiées. 

Les  mines  de  fer  de  Tile  d'Elbe  ont  été  activement  ^  Expiaiution 

,  des  mines  de  fer 

exploitées  par  les  Etrusques,  et  Ton  retrouve  encore  de  nie  d'Eibc. 
aujourd'hui  dans  Tile ,  sur  l'immense  dépôt  ferrugineux 
de  Rio,  des  déblais  considérables  provenant  de  fouilles 
que  la  tradition  fait  remonter  jusqu'à  la  période 
étrusque. 

La  méthode  d'exploitation  employée  était  alors  celle 
qu'on  a  toujours  suivie  à  l'île  d'Elbe  jusqu'il  ces  der- 
niers temps ,  une  méthode  à  ciel  ouvert  et  par  grandes 
tailles,  suffisamment  décrite  par  son  titre  même. 

11  serait  difficile  de  fixer  au  juste,  parmi  les  divers  o»i''s  employés 
outUs  retrouvés  dans  ces  vides  anciens,  pics,  marteaux, 
leviers,  masses ,  etc. ,  quels  sont  ceux  qui  remontent  à 
cette  époque  reculée.  Ces  outils  sont  généralement  très- 
altérés  par  leur  séjour  prolongé  sous  terre  ;  ils  sont 
même  complètement  oxydés ,  et  leur  forme  primitive 
est  difficile  à  rétablir  exactement.  Mais  ces  outils -sont 
tous  en  fer,  et  je  ne  sache  pas  qu'on  ait  rencontré  à  l'tle 
d'Elbe,  comme  dans  d'autres  mines  très-anciennes,  en 
Espagne  par  exemple ,  aucun  outil  en  bronze. 

L'existence  de  ces  outils  dans  les  vides  produits  par     singulière 
l'excavation  à  l'île  d'Elbe  avait  donné  lieu  chez  les  an-  sur  la  ri^rmation 
ciens  à  une  singulière  croyance ,  qui  s'est  même  pro-     ^^^d^fcr** 
pagée  jusqu'à  nos  jours.  On  pensait  que  le  minerai  de 
fer  de  l'île  se  reproduisait  naturellement  à  mesure 
qu'on  l'excavait;  cette  erreur  n'a  pu  naître  que  parce 
qu'on  aura  retrouvé  très-probablement  d'anciens  outils 
sous  du  minerai  éboulé ,  ou  au  milieu  de  stalactites  fer- 
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rugineuses  qui  se  seront  formées  dans  les  vides  andens 
par  l'effet  de  TinfUtration  lente  des  eaux  superfi- 
cielles (i). 

da^'mloerii  ^^  Étrusques  foodircnt  quelque  temps  tout  le  mine- 
rai dans  nie  même;  de  là,  selon  Diodore  de  Sidle,  le 
nom  d'Athalia  que  lui  donnèrent  les  Grecs,  c'est-à-dire 
rtie  Brûlée,  l'Ile  des  Feux.  On  retrouve  d'ailleurs  en- 
core aujourd'hui  des  scories  ferrugineuses  en  divers 
points  de  l'île,  notamment  vers  Porto  Longone.  Mais, 
quand  le  bois  vint  à  manquer,  on  transporta  tout  le 
minerai  à  Populonia,  cité  la  plus  voisine  de  l'île  sur  le 
continent ,  et  dont  la  position  maritime  permettait  la 
facile  exportation  du  métal  produit.  Le  minerai  était 
fondu  dans  des  fours  que  les  Romains  Isdssèrent  allu- 
més après  la  conquête  de  l'Étrurie.  Ces  fours  mar- 
chaient du  temps  de  Strabon,  c'est-à-dire  sous  les 
règnes  d'Auguste  et  de  Tibère ,  et  on  les  trouve  même 
mentionnés  dans  le  récit  d'un  voyageur  des  derniers 
temps  de  l'empire  romain.  C'est  donc  en  tout  une 
durée  de  plus  de  quatorze  siècles  d'un  travail  non  in- 
terrompu. 

Les  fours  en  usage  à  Populonia  devaient  ressembler 
à  ceux  que  divers  pays,  et  notamment  la  Catalogne  et 
la  Corse,  ont  continué  d'employer  jusqu'à  aujourd'hui. 
En  un  mot,  ils  devraient  être  du  modèle  des  fours  que 
nous  appelons  en  France  fours  catalans.  Us  étaient  éta- 
blis sur  les  hauteurs  voisines  du  rivage  et  aussi  sur  les 


(])  Cette  erreur,  de  la  formation  lente  et  non  interrompue 
des  espèces  minérales,  se  rencontre  chez  tous  les  auteurs  de 
Tantiqui  té,  notamment  Aristote,  Dioscoride,  Strabon,  Pline,  etc. 
qui  ont  parlé  non-seulement  des  mines  de  l'île  d'Elbe,  mais 
encore  d'autres  mines  en  vogue  de  leur  temps.  Ces  auteurs 
vont  même  jusqu'à  appliquer  le  principe  aux  terrains  stratifiés, 
les  marbres  par  exemple. 
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bords  de  la  mer.  Le  choix  des  lieux  indiquerait  Fidëe 
de  se  servir,  en  partie,  pour  souffler  les  fours ,  des  cou- 
rants d'air  naturels  qui  devaient  venir  en  aide  aux 
soufflets  de  l'époque,  nécessairement  très-incomplets. 
Je  n'ai  pu  rencontrer  les  ruines  d'aucun  de  ces  fours; 
mais  j'ai  çà  et  là  retrouvé  les  pierres  dont  ils  étaient 
bâtis.  C'est  un  grès  siliceux  calciné  par  la  flamme  et 
scorifié  en  plus  d'un  point. 

Le  minerai  était  probablement  grillé,  et  ce  grillage 
s'effectuait  en  tas.  J*ai  retrouvé  un  de  ces  tas  encore 
intact  et  rencontré  aussi,  au  voisinage  des  scories,  le 
minerai  cru  qu'on  traitait*  C'était  la  première  qualité 
de  l'Ile  d'Elbe,  c'est-à-dire  du  fer  oligiste,  à  60  et  65 
p.  1 00.  On  le  fondait  dans  le  foyer  avec  du  bois oudu 
charbon  de  bois.  On  obtenait  ainsi  une  loupe  de  fer 
spongieux,  dont  on  devait  extraire  par  compression  la 
scorie  adhérente;  l'on  réchauffait  ensuite  cette  loupe 
dans  un  deuxième  foyer  pour  l'étirer  en  barres  sous  le 
marteau.  On  produisait  de  la  sorte  un  fer  doux  ou  acié- 
reux  suivant  les  cas.  Quant  à  la  fonte,  il  ne  saurait  en 
être  question  chez  les  anciens.  Quand  l'opération  était 
mal  conduite,  il  se  formait  des  loupes  ferrugineuses 
dont  on  retrouve  quelques-unes  sur  place. 

Les  scories  indiquent  généralement  une  bonne  allure  ; 
elles  sont  bien  fondues,  boursouflées,  de  couleur  noi- 
râtre, et  un  peu  luisantes  à  la  surface.  Leur  texture  est 
sensiblement  cristalline.  Elles  sont  pesantes  et  leur 
densité  dépasse  3  ;  elles  agissent  sur  l'aiguille  aimantée, 
font  gelée  avec  les  acides  forts ,  ne  présentent  dans 
leurs  cavités  aucun  globule  de  fer  métallique.  Elles 
sont  essentiellement  composées  de  silice  et  de  protoxyde 
de  fer  et  se  rapprochent  de  la  formule  BS*. 

Les  matières  terreuses  sont  la  chaux ,  la  magnésie  et 
l'alumine  dans  la  proportion  de  8  à  10  p.  100,  et  la 
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composition  moyenne  des  scories  est  à  très-peu  près  la 
suivante  : 

Silice. 5o  p.  loo 

Protoxyde  de  fer ko 

Chaux,  magnésie,  alumine  ......      8  à  lo 

Il  est  probable  qu'on  n'employait  pas  de  fondants 
dans  la  fusion;  mais  on  mêlait  le  minerai  de  Ttle  d'Elbe 
pour  en  corriger  la  gangue  argileuse  et  calcaire ,  avec 
celui  de  Monte-Valerio ,  voisin  de  Populonia  en  terre 
ferme,  et  dont  la  gangue  est  essentiellement  sili- 
ceuse (i).  Ce  minerai,  qui  est  comme  celui  de  Ttle 
d*Elbe  un  peroxyde  anhydre,  est  très-riche  et  contient 
souvent  jusqu'à  65  p.  loo  de  fer.  Il  fait  partie  d'un  im- 
mense dyke  dirigé  nord-sud  comme  les  dépôts  de  File 
d*£lbe  et  qui  leur  parait  contemporain* 
Espioiuuon  Le  dyke  de  Monte-Valerio  a  été  exploité  par  les 
des  minets  de  fer  Étrusqucs  surtout  aux  affleurements ,  et  Ton  retrouve 
Monie-vaierio.  gyr  la  direction  du  gîte  des  excavations  anciennes  peu 
profondes  communiquant  entre  elles  par  des  cheminées 
très-étroites.  En  d'autres  points ,  la  méthode  d'exploi- 
tation est  différente.  Aux  Cento  Camerelle  (les  cent 
chambres),  c'est  un  ensemble  de  chambres  intérieures 
se  reliant  par  des  galeries  horizontales  basses  et  ser- 
rées; au  Gampo.alle  Bûche  (le  champ  des  excavations), 
ce  sont  des  puits  verticaux  peu  profonds  et  très-voi- 
sins, avec  quelques  descenderies  à  larges  ouvertures 
et  s' ouvrant  dans  le  sol  comme  d'immenses  cavernes. 
Partout  les  déblais  tirés  de  ces  excavations ,  et  encore 
épars  à  la  surface ,  attestent  la  présence  du  minerai  de 

(i)  Aujourd'hui  encore,  aux  hauts  fourneaux  de  Maraellle, 
où  roQ  traite  spécialement  le  minerai  dû  l'tie  d*£lbe,  on  trouve 
un  très -grand  avantage  à  le  mêler  au  minerai  de  Monte-Va- 
lerio. 
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fer,  et  sont  là  comme  autaot  de  témoins  d'un  des  plus 
anciens  travaux  de  mines  connu« 

En  même  temps  que  les  mines  de  fer  de  l'Ile  d'Elbe»    Eipioiiaiion 
les  mines  de  cuivre  de  cette  lie  étaient  aussi  exploitéesi  miMê  de  cuivre 
et  peut-être  même  l'exploitation  des  mines  de  cuivre   ^^  ''^*®  ^'^''^^- 
a-t-elle  précédé  à  l'Ile  d'Elbe,  comme  dans  tant  d'autres 
pays  de  l'antiquhéi  celle  des  mines  de  fer  (i).  Un  pas- 
sage d'Aristote  (cbap.  g3  du  livre  de  Mirandis  anditio- 
nibus  qui  lui  est  attribué)  annonce  positivement  le  fait 
pour  rile  d'Elbe,  Quoi  qu'il  en  soit,  le  minerai  de 
enivre  était  fondu  dans  l'Elbe  même,  et  on  retrouve 
aujourd'hui  encore,  entre  Porto  Ferrajo  et  Marciana, 
des  scories  de  cuivre  éparses  çà  et  là  vers  le  rivage. 
Elles  datent  de  l'époque  des  Étrusques. 

Peut-être  aussi  une  partie  du  minerai  a^-elle  été  fon- 
due à  Populonia  comme  le  minerai  de  fer,  car  on  ren- 
contre quelques  scories  cuivreuses  mêlées  aux  scories 
de  fer  de  Populonia.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  mines  de  l'Ile 
d'£]be  ont  été  retrouvées  de  nos  jours  à  Santa  Lucia, 
vers  Porto  Ferrajo ,  et  on  veut  les  remettre  en  exploita- 
tion. Il  n'y  existe  pas  de  travaux  anciens  apparents,  et 
il  est  probable  que  le  gîte  aura  été  exploité  à  ciel  ou- 
vert, et  que,  comme  il  arrive  souvent  pour  les  gttes 
cuivreux,  il  y  aura  eu  aux  affleurements  des  accumula- 
tions très^ricbes  de  carbonates  et  oxydes  de  cuivre ,  et 
même  de  cuivre  natif,  métal  que  l'on  retrouve  encore 
aujourd'hui I  avec  les  carbonates  et  les  oxydes,  à  la 
mine  de  Santa  Lucia. 

Mais  l'exploitation  du  cuivre  par  les  Étrusques  parait  iiincs  de  cuivro 
surtout  s'être  concentrée  dans  le  Campigliais.  Là  existe    Cdiniuguafs 


(i)      Et  prier  aeris  erat  quam  ferri  cognitus  usas , 
Quo  fkcttis  magis  est  natora..... 

(  Lucrèce ,  De  nat.  rerum^  lib.  V.) 
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un  immense  dyke  d'amphibole  nadiée  et  dlénite  com* 
pacte,  toutes  deux  cuprifères,  et  que  l'on  peut  £re  pres- 
que contemporaines  ;  car  si  l'amphibole  traverse  Fiénite 
en  quelques  points  »  celle-ci  coupe  à  son  tour  l'amphi- 
bole, ce  qui  indique  des  éruptions  successives  trës-rap- 
prochées,  et  que  Ton  doit  par  suite  rattacher  à  la 
même  époque  géologique.  Ce  dyke  amphibolique  et 
iénitique  recoupe  le  terrain  des  marbres  blancs  du  Cam- 
pigliais,  terrain  qui  répond  à  l'étage  du  lias.  Le  dyke 
sillonne  les  flancs  du  Monte  Cal vi ,  dans  une  direction  à 
peu  près  nord-sud,  et  deux  autres  dykes  parallèles 
renfermant  comme  lui  du  minerai  de  cuivre  et  souvent 
de  la  blende,  de  l'oxyde  de  fer  et  de  la  galène  en  assez 
grande  abondance ,  ont  été  aussi  exploités.  Là  pyrite 
de  cuivre  se  trouve  d'ordinaire  en  bandes  sensiblement 
parallèles  dans  Fiénite,  et  en  zones  concentriques  dans 
Famphibole  radiée.  La  galène  et  la  blende  sont  trèa- 
irrégulîèrement  disséminées  et  forment  un  tock-werck; 
Foxyde  de  fer  est  à  Fétat  de  dyke. 

Les  Étrusques  ont  fait  sur  les  gîtes  cuivreux  du  Cam- 
pigliais  des  travaux  considérables.  A  la  Grau  Gava  (pour 
toutes  les  localités  particulières  au  Gampigliais ,  voir 
la  carte  de  détail ,  PI.  IX,  fig.  3) ,  une  immense  ouver- 
ture conduit  dans  l'intérieur  des  excavations.  Les  yeux 
restent  frappés  de  la  grandeur  des  vides  anciens.  Le 
dyke  cuivreux,  qui  a  aux  affleurements  de  20  à  26  mè- 
tres de  puissance ,  en  acquiert  jusqu'à  4o  et  5o  à  la 
profondeur  de  3o  à  60  mètres ,  où  sont  descendus  les 
Étrusques.  Gomme  les  roches  qui  composent  le  gtte  mé- 
tallifère et  même  ceUes  qui  lui  servent  de  toit  et  de  mur, 
qui  sont  les  marbres  blancs  saccharoîdes  dont  j'ai 
parlé,  comme  toutes  ces  roches  sont  éminemment  com- 
pactes et  très-résistantes ,  les  vides  des  Étrusques  ne 
sont  jusqu'à  aujourd'hui  maintenus  saus  aucun  ébou- 
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lement  intérieur.  Ces  vides  communiquent  générale- 
ment entre  eux  par  des  galeries  très-étroites,  quelque- 
fois inclinées  et  même  verticales  à  la  façon  de  che- 
minées. 

Certains  gradins  qui  existent  encore  dans  les  excava- 
tions anciennes  semblent  faire  croire  que  le  système 
d'exploitation  suivi  était  une  sorte  de  méthode  par  gra- 
dins droits ,  encore  employé  de  nos  jours  pour  des  gîtes 
puissants.  C'est  au  moins  celle  qu'on  suit  toujours  à 
Campiglia. 

Les  ouvriers  s'élevaient  sur  ces  gradins  et  abattaient 
la  roche  avec  des  pointerolles  à  tète  diamantée.  On 
peut  suivre  encore  aujourd'hui  sur  les  parois  des  an- 
dens  vides  la  marque  laissée  par  l'outil,  et  la  trace 
encore  toute  fraîche  ferait  croire  que  le  travail  ne  date 
que  d'hier» 

En  aucun  point,  on  ne  rencontre  des  marques  lais- 
sées par  le  pic  ;  de  sorte  que  la  masse  et  un  fleuret  à 
main ,  ou  la  pointeroUe,  paraissent  être  les  seuls  outils 
qu'aient  employés  les  Étrusques^  etces  outils  devaient 
être  en  fer  très-aciéreux ,  pour  mordre  sur  des  roches 
aussi  dures  que  l'amphibole  et  l'iénite  compactes. 

Le  stérile»  laissé  dans  les  vides  intérieurs,  servait 
de  remblai ,  et  quelques-uns  de  ces  remblais  anciens , 
véritables  murs  en  pierres  sèches ,  ont  été  traversés 
pour  les  besoins  de  l'excavation  moderne.  Quelquefois 
la  terre  et  les  sables  produits  par  l'abatage  et  rejetés  au 
milieu  du  stérile ,  se  sont  si  bien  liés  à  lui ,  sans  doute 
par  l'effet  du  tassement,  qu'il  a  fallu  faire  jouer  la 
mine  pour  rompre  l'adhérence  de  cette  espèce  de 
mortier. 

Souvent,  au  milieu  des  remblais,  on  trouve  des  bois 
entièrement  carbonisés ,  provenant  d'étais  qui  soute- 
naient le  toit  des  excavations  étrusques. 
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Piliers.  D'autres  fois  aussi,  au  milieu  des  vides,  des  piliers 

laissés  intacts,  et  toujours  dans  les  parties  pauvres, 
sont  destinés  à  résister  à  la  pression  du  terrain  supé- 
rieur. Ces  piliers  sont  ménagés  de  distance  en  distance, 
et  les  modernes ,  quand  ils  ont  voulu  les  abattre ,  les 
ont  presque  toujours  trouvés  trés-peu  riches  de  mine- 
rai. La  moyenne  teneur  du  minerai  de  Campiglia  n'at* 
teint  pas  du  reste,  aujourd'hui,  plus  de  4  ^  6  P*  100, 
et  ne  parait  pas  avoir  dépassé  ce  chiffre  chez  les 
Étrusques. 

Pour  Taérage  des  travaux ,  les  Étrusques  pratiquaient 
des  cheminées  verticales  à  la  partie  supérieure  des 
grands  vides  qu'ils  faisaient  dans  l'eiploitation.  Quel- 
ques-unes de  ces  cheminées ,  de  forme  ronde ,  étroite  et 
tortueuse,  ont  une  longueur  qui  étonne,  et  on  eu  ren** 
contre  une  qui  vient  déboucher  au  jour  sur  les  flancs 
du  Monte  Calvi,  et  qui  n'a  pas  moins  de  100  mètres  de 
développement  :  un  homme  peut  à  peine  passer  dans  ce 
boyau  étroit  et  profond. 

Quelquefois  l'exploitation ,  au  lieu  de  se  présenter 
avec  cette  irrégularité  qu'on  rencontre  à  la  Gran  Gava, 
et  que  du  reste  la  nature  du  gîte  excuse  suffisamment, 
puisque  c'est  encore  aujourd'hui  avec  cette  allure  que 
marche  le  travail;  quelquefois,  dis-je,  l'exploitation 
prenait  chez  les  Étrusques  une  régularité  presque  clas- 
sique* Divers  plans  ou  niveaux  communiqu^ent  entre 
eux ,  et  de  l'un  à  l'autre  des  ouvertures  verticales  per* 
mettaient  de  sortir  le  minerai  jusqu'au  jour,  par  élé- 
vations successives,  8ans  que  ce  mode  de  transport 
intérieur  nécessitât  ni  trop  de  temps  ni  trop  de  dé^ 
penses. 

Cèwiét^        Les  Étrusques  semblent  n'avoir  eu  aucune  idée  de 

de  tNfi"pVo1uiion  ^  continuation  des  gttes  minéraux  eo  direction  ou  en 

éirosqae.     profondeur.  Quand  ils  ont  perdu  le  gUe  à  l'intérieurt 


régalien. 
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,  ils  Font  rarement  retrouvé,  et  à  la  surface  ils  n'ont 

* 

I  attaqué  que  les  affleurements.  £q  tous  les  points  où  les 

,  dykes  métallifères  du  Campigliais,  véritables  roches 

éruptives,  sont  venus  percer  au  jour,  se  trouve  toujours 

I  l'ouverture  d'une  vaste  descenderiot  ou  d'un  de  ces 

puits  sinueux  et  étroits  qui  semblent  caractériser  le 

mode  d'exploitation  de  ces  temps  primitifs. 

Les  deux  dykes  amphiboliques  qui  sillonnent  le  flanc 
occidental  du  Galvi  ont  surtout  été  explorés  de  cette 
façon ,  et  Ton  peut  suivre  encore  aujourd'hui  9  sur  deux 
traînées  parallèles  de  déblais  anciens ,  la  direction  do 
ces  deux  dykes  «  sur  près  de  3  à  4  kilomètres  d'éten- 
due. Grandes  attaques  à  ciel  ouvert,  puits  verticaux 
ou  sinueux,  descenderies  à  larges  ouvertures,  vérita- 
bles cavernes  toujours  béantes,  et  jusqu'à  des  chemi* 
néesd'aérage  communiquant  avec  les  travauxintérieurs, 
et  d'une  profondeur  qui  va  quelquefois  à  plus  de  100 
mètres,  tout  s'y  retrouve  comme  aux  premiers  jours, 
toute  la  montagne  est  criblée  d'ouvertures,  et  le  géolo- 
gue ou  le  touriste  qui  parcourent  ces  contrées  demeu- 
rent frappés  de  stupéfaction  s'ils  se  prennent  à  réfléchir 
au  peu  de  moyens  mécaniques  qui  venaient  en  aide  à  la 
force  de  l'homme  en  ces  temps  éloignés,  et  à  l'esprit 
de  patience  dont  ces  premiers  explorateurs  de  la  richesse 
minérale  de  l'Italie  ont  dû  faire  preuve  pour  mener  à 
bout  leurs  vastes  entreprises,  qui  ont  dû  compter  une 
durée  de  plusieurs  siècles. 

Les  deux  lignes  de  déblûs  dont  il  a  été  question  sont  ^^^  ^^g^^J^'"^® 
à  peine  à  sSo  mètres  de  distance  l'une  de  l'autre.  Elles  dei  serpemc. 
partent  de  la  Gran  Gava,  où  l'exploitation  étrusque  a 
été  des  plus  actives,  et  aboutissent  sm*  la  ligne  de  faite 
du  Honte  Calvi  :  l'une  à  la  Buca  del  Colombo,  puits 
immense  ouvert  dans  les  marbres  et  de  plus  de  100 
mètres  de  profondeur  verticale  \  l'orifice  est  de  forme 
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elliptique,  et  a  ii)  mètres  environ  sur  le  grand  axe  et 
5  mètres  sur  le  petit  L'autre  traînée  de  déblais  se  ter- 
mine à  la  Buca  del  Serpente ,  en  aval  de  la  précédente, 
et  le  puits  vertical  ouvert  en  ce  point  se  divise ,  après 
une  vingtadne  de  mètres,  en  deux  autres  puits  très- 
étroits,  qui  paraissent  se  rejoindre  ensuite. 
^Tog^o'*'  Au  système  de  travaux  dont  je  viens  de  parler  se  rat- 
aue  rettm.Baea  tacho  transversalement  une  autre  ligne  de  puits ,  gale- 

dell*  Iqttila.       ,  .  i  i 

nés,  tailles  à  ael  ouvert,  etc. ,  qm  part  du  sommet  de 
TAcqua  Viva  parallèle  au  Honte  Calvi.  Cette  ligne  de 
travaux  suit  un  énorme  dyke  d'amphibole  et  d'oxyde 
de  fer.  Elle  se  perd  dans  la  vallée ,  puis  reparaît  sur  un 
contre-fort  du  Calvi,  criblé  de  puits  anciens  et  dé- 
nommé le  Poggio  aile  fessure  (la  montagne  des  fentes) . 
Enfin  elle  vient  se  joindre  à  la  ligne  de  travaux  précé- 
demment décrits  par  la  Buca  deir  Aquila.  Là  l'amphi- 
bole et  Tiénite  disparaissent  pour  faire  place  à  un  dyke 
quartzeux,  où  Ton  rencontre,  outre  la  pyrite  de  cuivre, 
de  la  galène  argentifère,  du  cuivre  gris,  du  cuivre  sul- 
furé et  des  carbonates  de  cuivre.  Partout  les  travaux 
atteignent  des  proportions  gigantesques  et  de  très- 
grandes  profondeurs. 

u  ofaerardesct.  A  la  Gberardesca,  de  l'autre  côté  du  Monte  Calvi ,  et 
sur  le  contre-fort  dit  le  Bûche  al  ferro,  c'est-à-dire  les 
mines  de  fer,  l'exploitation  étrusque  paraît  avoir  porté 
sur  un  gîte  de  fer  peroxyde ,  de  cuivre  carbonate  et  py- 
riteux  et  peut-être  de  galène  argentifère.  On  rencontre 
encore  dans  les  makis  les  ouvertures  des  grands  vides 
par  lesquels  on  pénétrait  dans  l'intérieur.  Ce  sont  des 
puits  irréguliers ,  sensiblement  verticaux ,  à  larges  di- 
mensions, et  d'une  profondeur  de  5o  à  80  mètres. 

Décompositioni      Après  quo  los  mincs  ont  été  abandonnées,  et  pendant 
chimiques.     ^^  Thommc  faisait  trêve  à  son  travail ,  la  nature  con- 
tinuait lentement  le  sien,  A  la  Gran  Gava ,  sur  certûnes 
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des  parois  9  le  carbonate  de  chaux ,  dissous  par  les  eaux 
d'iofiltration  de  la  surface ,  ou  les  eaux  des  sources  in- 
térieures, s'est  fixé  eu  stalactites  cristallines,  dures 
comme  le  marbre  dont  elles  proviennent.  En  d'autres 
points ,  la  pyrite  de  cuivre ,  la  blende,  etc. ,  décompo- 
sées par  les  agents  atmosphériques ,  ont  donné  nais- 
àance  à  des  minéraux  particuliers,  épigéniques,  tels 
que  des  carbonates  et  silicates  de  cuivre  ou  de  zinc,  des 
hydrocarbonates  de  zinc ,  de  cuivre  et  de  chaux  (bu- 
ratite),  deshydrosilicatesd'alumineet  de  cuivre,  etc.  (i). 

L'amphibole  s'est  aussi  décomposée,  et  sur  certains 
points  elle  est  devenue  tendre  et  friable,  comme  aussi 
l'iénite,  dont  le  fer  est  souvent  passé  au  maximum 
d'oxydation. 

A  la  surface,  et  sur  les  haldes  qui  sont  au  devant  des 
anciennes  descenderies,  haldes  dont  quelques-unes 
atteignent  par  leur  étendue  de  gigantesques  propor- 
tions f  comme  peu  de  mines  en  offrent  même  de  nos 
jours,  on  a  retrouvé,  mêlé  aux  gangues  laissées  là  par 
les  Étrusques,  des  particules  métallifères,  dont  les 
colorations  bien  connues  trahissent  la  présence  du 
cuivre. 

Ces  déblais  métallifères  prouvent  qu'un  premier  Prépanuon 
triage  et  cassage  à  la  main  s'opérait  sur  le  carreau  de  la 
mine,  et  il  est  probable  que  ce  triage  était  suivi  d'un 
nouveau  cassage  plus  soigné ,  et  peut-être  aussi  d'un 
broyage  et  d'un  lavage  qu'on  faisait  subir  aux  minerais 
avant  de  les  porter  dans  les  fours.  Partout,  en  effet, 
on  retrouve  les  scories  cuivreuses ,  traces  de  la  fusion , 
le  long  des  cours  d'eau  du  pays ,  et  ces  cours  d'eau 
n'étaient  pas  assez  abondants  pour  faire  mouvoir  une 

(0  Voir,  Jnnales  des  mines ,  ù*  série ,  t  ÎX  et  X,  les  analyses 
de  ces  minéraux  donoées  par  M.  Delesse. 

TOMB  XIV,  iSôS.  38 


mécaDÎqne. 
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soufflerie  mécanique.  L'époque  dont  je  parle  ne  saurait 
comporter,  du  reste,  des  appareils  de  cette  sorte,  et  la 
force  mécanique  n'était  guère  empruntée  alors  qu'aux 
bras  de  l'homme. 
Kision  En  deux  points ,  la  fusion  a  été  trés^prolongée,  et  sur 

a  mmerai.    y^^  ^^  ^^  poînts,  uommé  oncoro  aiqourd'hui  la  Fuci- 

naja  (la  forge) ,  voisin  de  la  Gran  Gava,  on  retrouve  uitfs 
série  de  douze  à  quinze  monticules  de  scories  cui- 
vreuses, disséminés  de  part  et  d'autre  du  ruisseau 
qui  sillonne  la  vallée.  Sur  le  second  point ,  dit  Vaile 
Lunga,  à  la  Gherardesoa,  on  rencontre  les  amas  de 
scories  étages  de  la  même  façon.  La  quantité  existante 
en  place  est  d'environ  9o«ooo  tonnes  à  la  Fucinaja,  et 
de  1 5.000  tonnes  à  laGberardesca.  Hsôs  il  est  bien  per* 
mis  de  supposer  *que  la  quantité  primitive  a  été  double 
au  moins,  et  qu'une  grande  partie  des  soories  a  étéem- 
portée  par  les  eaux  pluviales.  En  effet,  les  divers  dépôts 
gisent  tous  en  talus  de  part  et  d'autre  des  versants  des 
vallées  de  la  Fucinaja  et  de  la  Gherardesca,  et  dans  les 
pluies  d'orage  Tentrainement  des  eaux  latérales  descen- 
dant dans  le  thalweg  a  dû  porter  à  la  longue,  vers  le 
lit  du  ruisseau  adjacent,  une  quantité  énorme  de  sco- 
ries. Â  Valle  Lunga,  comme  à  la  Fucinaja ,  on  retrouve 
de  ces  scories  disséminées  sur  le  parcours  de  Peau  sur 
plus  de  s  kilomètres  d'étendue. 

On  rencontre  encore  çàet  là  au  milieu  des  seories  en 
place ,  des  débris  des  pierres  réfractaires  qui  compo- 
ssdent  les  fourneaux.  EUes  ont  été  extraites  de  roches 
Quritiques  et  ryacolitiques  que  l'on  trouve  dans  le  voi- 
sinage. Ces  pierres  iuieai  taillées  en  petit  appareU. 
Elles  sont  parfois  un  peu  vilriiées  sur  les  bords ,  mais 
se  sont  t>ieu  conduites  au  feu.  La  surface  est  légère- 
ment rougie,  et  dans  l'eurite  les  larges  cristaux  de 
feldspath  orthose  se  dôucheat  tràaoïetteœent  sur  la 
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masse*  Un  certain  nombre  de  fours  devaient  fonotionDer 
i  la  fois  sor  le  même  roissean,  et  j'ai  retrouvé  Templa* 
cernent  de  plus  de  vingt  de  ces  fonrs  à  la  Fncinaja.  Le 
vent  devait  être  foami  par  des  souflQets  à  main ,  les  ma* 
chines  hydrauliques  étant  alors  peu  connues.  Aucun 
des  cours  d'eau  de  la  contrée  ne  parait  du  reste,  ainsi 
que  je  Tai  dit  plus  haut ,  avoir  été  assex  abondant  pour 
se  prêter  à  FiDStallation  d'une  soufflerie  mécanique , 
qu'on  ne  pourrait  non  plus  y  établir  aujourd'hui,  vu 
le  peu  de  volume  de  ces  eaux  en  toute  saison.  Ces 
fonrs,  dans  tous  les  cas,  &  en  juger  par  les  ruines  qui 
en  restent,  ont  dû  être  très-bas,  du  genre  des  feux 
catalans,  ou  des  feux  comtois  employés  pour  la  fabri- 
cation du  fer,  ou  encore  du  modèle  des  fonrs  écossais 
en  usage  en  Angleterre  dans  le  traitement  des  minerais 
de  plomb  riche» 

Le  même  fait  d'amas  de  scories  étages  le  long  d'un 
ruisseau,  sur  les  deux  rives,  comme  dans  le  Campi- 
gliaia ,  se  représente  en  Sardaigne ,  et  la  tradition  en 
attribue  l'origine  à  une  colonie  d'Étrusques*  Seule- 
ment, il  ne  s'agit  plus  cette  fois  de  scories  de  plomb 
argentifère.  Ce  travail  pourrait  peut-être  aussi  pro- 
venir des  Phéniciens,  qui,  à  une  époque  trè»-reculée , 
ont  possédé  la  Sardaigne ,  et  qui  étaient ,  comme  on 
le  sait,  très-avancés  dans  les  arts  métallurgiques.  Les 
Étrusques  ont  dû  apprendre  la  fusion  des  métaux  des 
Phéniciens,  qui  l'enseignèrent  aussi  aux  Carthaginois. 
Les  relations  commerciales  suivies  répandaient  ainsi , 
à  défaut  de  livres ,  et  entre  les  divers  peufdes  de  l'anti- 
quité ,  la  connaissance  des  arts  industriels. 

Les  sewies  cuivreuses  que  l'on  rencontre  dans  le       seoriet . 
CampigSais  sont  bien  fondues ,  de  couleur  tirant  sur  le 
noir,  huileuses,  mais  nullement  vitreuses,  si  ce  n'est 
parfois  sur  les  bords.  Elles  ressemblent  à  des  scories  de 
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fer,  etcommeelles,  ellesatdrent  lebarreau  aimanté.  Leur 
densité  moyenne  est  de  2 ,80.  Qaelqnes-unes  trahissent 
par  des  efflorescences  verdâtres  la  présence  du  cuivre. 
La  quantité  de  ce  métal  utile  qu'elles  renferment  va 
jusqu'à  I  1/3  à  9  p.  100  à  la  Fucinaja ,  mais  ne  dé- 
passe pas  i/t  p.  100  à  la  Gberardesca.  Elles  contien- 
nent beaucoup  de  fer»  5o  à  3s  p.  100 ,  et  généralement 
s  1/9  à  3  p.  100  de  plomb,  riche  à  1  ou  1  1/9  millième 
d'argent,  soit  9*,5o  à  3  grammes  d'argent  aux  100  kil. 
de  scories.  Ces  scories  ne  sont  bien  attaquées  que  par 
les  acides  concentrés  et  si  on  les  porphyrise  soigneuse- 
ment. La  quantité  de  silice  qu'elles  renferment  est  de 
5op.  100  environ.  Aux  métaux  ci-dessus  rapportés,  il 
faut  joindre  le  zinc ,  qui  se  révèle  souvent  en  grande 
quantité  par  des  efflorescences  blanchâtres ,  mais  dont 
la  proportion  moyenne  dans  les  scories  ne  dépasse 
guère  5  p.  100;  enfin  le  cobalt  et  le  manganèse,  mais 
rarement  «  et  à  l'état  de  trace  seulement  Le  soufre 
n'existe  p^  d'ordinaire  dans  les  scories  à  moins  qu'elles 
ne  contiennent  en  même  temps  quelques  grains  de 
mattes.  Les  matières  terreuses  sont  la  magnésie,  la 
chaux  et  l'aiuminei  pour  une  proportion  de  4  ^  5  p*  100 
environ.  En  somme,  la  composition  moyenne  des  scories 
de  Fucinaja  est  sensiblement  la  suivante  : 

Silice 5o,ooo 

Protoxyde  de  cuivre  •  .  •  .* 9,000 

Protoxyde  de  fer. .  35,ooo 

Protoxyde  de  plomb 4,000 

Protoxyde  d*argent, o,oo5 

Prototoxyde  de  zinc 1  5,5oo* 

Protoxyde  de  cobalt  et  de  manganèse .  •  traces 

Magnésie,  chaux,  alumine. 5,ooo 

Soufre. traces  . 

99,606 
La  composition  de  ces  scories  s'explique  d'elle-même 
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quand  on  sait  qu'elle  proviennent  d'un  minerai  dont  la 
gangue  est  l'amphibole  et  l'iénite»  mêlées  quelquefois  de 
quartz  et  d'oxyde  de  fer  manganésifëre,  et  que  le  mine- 
rai est  la  pyrite  de  cuivre.unie  à  la  blende ,  à  la  pyrite 
de  fer  et  peut-être  à  un  peu  de  galène.  Mais  la  présence 
du  plomb  dans  les  scories  parait  due  plutôt  à  ce  qu'on 
ajoutait  à  la  fusion  une  certaine  portion  de  ce  métal, 
ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin. 

Les  scories  de  laGherardesca  ont  à  peu  près  la  même 
composition  que  celles  de  la  Fucinaja.  Elles  sont  seule- 
ment beaucoup  plus  pauvres  en  cuivre,  et  ne  renferment 
que  des  traces  de  zinc.  La  quantité  de  plomb  contenue 
est  aussi  un  peu  inférieure  et  ne  dépasse  guère  s  p.  loo. 
Proviennent -elles  d'une  fusion  cuivreuse  mieux  con- 
duite, ou  sont-elles  simplement  le  résultat  d'une  fusion 
plombeuse,  c'est  ce  que  je  ne  saurais  décider,  n'ayant 
pas  retrouvé  les  affleurements  certains  du  gîte  que  les 
Étrusques  ont  exploité  à  la  Gherardesca. 

Je  ne  dirai  rien  de  quelques  tas  isolés  de  scories  cui- 
vreuses que  l'on  rencontre  dans  les  makis  ,  au  lieu  dit 
Bisemo ,  entre  le  Monte-Calvi  et  la  mer.  Ils  sont  peu 
volumineux ,  et  paraissent  seulement  provenir  d'essais 
en  grand  faits  sur  place  plutôt  que  de  fusions  régu- 
lières. 

Parmi  les  scories  de  Fucinaja  et  la  Gherardesca ,  on  nauet, 
découvre  quelquefois  des  mattes ,  qui  se  reconnaissent 
très-bien  à  leur  structure  argentine  et  unie ,  et  à  leur 
plus  grande  densité.  Quelques  échantillons  ont  donné 
jusqu'à  3o  et  55  p.  loo  de  plomb,  et  lo  à  1 2  p.  loo  de 
cuivre.  Mais  les  mattes  se  présentent  en  très -petite 
quantité,  surtout  à  cet  état  de  richesse. 

Les  scories  dénotent  généralement  une  fusion  très- 
bien  entendue ,  et  il  est  très-  rare  de  rencontrer  des 
loups  ;  mais  quelquefois  on  retrouve  dans  les  scories  du 
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cuivre  et  du  plomb  métalliques»  en  très-petites  portions 
il  est  vrai. 

combuitibie.       Le  combustible  employé  était  le  bois  ou  le  charbon 
de  bois  provenant  d'essences  de  chêne  et  de  châtaignier. 
On  employait  le  bois  en  petits  rondins,  et  l'on  rencontre 
souvent  dans  les  scories  l'empreinte  de  ces  rondins  eux- 
mêmes  t  fossiles  d'un  ordre  tout  nouveau.  Ces  rondins 
pouvaient  avoir  de  S  à  4  centimètres  de  diamètre. 
Objets  rciroovés     On  a  quelquefois  retrouvé  au  milieu  des  scories  des 
a«..e.«oHe..  monnaies»  des  scarabées,  et  des  débris  d'amphore,  par- 
ticuliers  aux  Étrusques.  On  y  rencontre  aussi  des  mor- 
ceaux de  minerai  de  la  grosseur  du  pomg ,  tels  qu'on 
les  passait  dans  les  fours.  C'est  le  même  minerai  qu'au- 
jourd'hui «  même  gangue ,  et  la  ieneur  ne  8eml>le  pas 
plus  élevée,  a  1/9  à  5  p.  100  au  plus, 
uiiiisaiioii        Les  scories  anciennes  du  Campigilais  ont  été  récem- 
es  scones.    ^^^^  employées  à  Campiglia  comme  fondants  pour  des 
fours  à  cuivre.  On  s'en  sert  aussi  avec  beaucoup  d'avan- 
tage, et  depuis  très-Jongtemps  déjà,  pour  remblayer 
les  routes  du  pays.  Mais  peut-être  pourrût-on  en  tirer 
encore  meilleur  parti,  en  les  retraitant  sur  les  lieux, 
pour  le  plomb,  l'argent  et  le  cuivre  qu'elles  renferment. 

Do  la  fusion       D'après  ce  qu'on  peut  lire  dans  les  auteurs  de  l'anti- 

^  do  ciww'*    9^î^*  9^î  îious  ^^^  transmis  quelques  détadls  sur  la  fu- 
chei  les  anciens,  gio^j  ^cs  métaux ,  notamment  Pline,  dans  son  Histoire 

naturelle,  le  traitement  des  minends  de  cuivre  chez  les 
Romains ,  et  partant  chez  les  Étrusques  »  dont  les  Ro- 
mains devaient  avoir  pris  les  procédés ,  consistait  prin- 
cipalement en  une  fusion  pour  fonte  crue  au  four  à 
manche.  Pline  ne  fait  mention  ni  du  grillage  ni  du 
raffinage. 

Les  minerais  de  cuivre,  qu'on  ne  soumettait  qu'à  une 
préparation  mécanique  grossière,  devaient  sans  doute 
presque  toujours  renfermer,  au  moment  de  la  fusion , 
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de  la  pyrite  de  fer,  de  la  galène  et  de  la  blende.  Le 
cuivre  produit  restait  allié  à  la  plus  grande  partie  du 
plomb  et  du  zinc  et  souvent  de  Tétain  qui  accompagnait 
parfois  le  minerai.  Enfin  le  cuivre  devait  renfermer  une 
certaine  quantité  de  fer.  Le  résultat  d'une  première  fu- 
sion était  donc  i  outre  les  scories  qui  entraînaient  avec 
elles  la  majeure  partie  du  fer»  et  toutes  les  matières  ter- 
reuses, le  bronze  ou  airain,  1'^?^  des  Latins,  que  l'anti- 
quité avait  su  plier  à  tant  d'emplois  divers ,  et  que 
même  elle  adopta,  avant  de  connaître  le  fer,  pour  tous 
les  usages  auxquels  celui-ci  se  substitua  plus  tard. 

L'alliage  ainsi  obtenu  dans  une  première  fusion  était 
souvent  cassant ,  propablement  à  cause  du  soufre  qu'il 
renfermait,  et  alors  on  procédait  &  une  deuxième  fonte  \ 
c'était  une  sorte  d'affinage.  Quelquefois ,  pour  rendre 
la  coulée  plus  facile ,  on  mêlait  au  minerai  8  p.  loo  de 
son  poids  en  plomb  métallique^  On  opérait  dans  des 
fours  à  manche,  avec  du  bois  et  probablement  aussi  du 
charbon  de  bois,  et  le  vent  était  lancé  par  des  soufflets. 

L'airain  de  Chypre  et  de  Gorinthe  était  surtout  re- 
nommé chez  les  anciens,  mais  l'airain  des  Étrusques,  à 
en  juger  par  tous  les  objets  d'art  qu'ils  nous  ont  laissés, 
ne  le  cédait  en  rien  aux  précédents*  Les  anciens  parais- 
sent avoir  peu  connu  le  cuivre  rouge  ;  mais  ils  ont  connu 
le  laiton ,  qu'ils  nommaient  comme  nous  cuivre  jaune. 

Les  Étrusques  ne  se  sont  pas  bornés  à  exploiter  les  pionb 
mines  de  cuivre  dans  le  Campigliais ,  ils  y  ont  aussi 
exploité  celles  de  plomb  argentifère*  Le  minerai,  fondu 
dans  le  four  à  manche ,  a  dû  ètre^  ensuite  coupelle  pour 
en  extraire  l'argent.  Parmi  les  monnaies  étrusques  re- 
trouvées à  Populonia  on  rencontre  en  effet ,  avec  des 
monnaies  en  cuivre  en  très- grande  abondance,  une 
certaine  quantité  de  monnaies  d'argent.  Quant  au 
plomb  lui-même,  bien  qu'il  en  reste  peu  de  traces  parmi 


et  argtDl. 
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Or. 


Conditions 
économiqQes 
de  l'indosirie 

minérale 

chez 

les  Éurasques. 


les  objets  étrasqaes  retrouvés  en  Toscane  t  il  est  permis 
cependant  de  penser  que  les  Étrusques  Tout  employé 
à  fondre  des  tuyaux,  et  pour  la  confection  de  ces  glandes 
de  plomb ,  qu'on  lançait  avec  la  fronde ,  et  dont  on  a 
retrouvé  une  assez  grande  quantité  dans  le  CampigUais. 
Enfin,  le  plomb  a  dû  être  employé  comme  fondant  dans 
le  traitement  du  minerai  de  cuivre. 

On  a  retrouvé  à  Populonia  quelques  monnaies  d'or 
et  beaucoup  de  bijoux  de  ce  dernier  métaL  Cet  or 
provenait  sans  doute  du  lavage  de  sables  aurifères. 
Peut-être  aussi  le  tirait-on  de  contrées  lointaines  avec 
lesquelles  les  Étrusques  pouvaient  être  en  relation 
commerciale.  Le  fait  est  qu'on  ne  connaît  aujourd'hui 
en  Toscane  aucun  gisement  aurifère  certain. 

On  a  vu  plus  haut  que  la  quantité  de  scories  cui- 
vreuses répandues  dans  tout  le  CampigUais  est  environ 
de  So.ooo  tonnes ,  et  qu'elle  a  dû  être  double  au  moins 
chez  les  Étrusques,  soit  loo.ooo  tonnes.  Je  suppose-* 
rai  que  cette  quantité  ne  correspond  qu'à  une  égale 
proportion  de  minerai  traité.  Gela  donnerait  une  durée 
de  deux  siècles  à  Texploitation  étrusque  en  admettant 
une  extraction  annuelle  de  5oo  tonnes  de  minerai  pour 
toutes  les  mines  du  CampigUais  réunies ,  et  la  produc^ 
tion  utile  n'a  certainement  pas  dépassé  ce  chiffre.  On  se 
demandera  peut-être  comment»  avec  des  roches  si  dures 
et  si  pauvrement  métallifères,  l'exploitation  des  anciens, 
qui  n'avaient  ni  la  poudre  ni  les  moyens  mécaniques 
que  nous  possédons ,  et  qui  étaient  en  même  temps  si 
peu  avancés  en  connaissances  techniques,  comment 
cette  exploitation ,  dis-je ,  a  pu  se  soutenir  avec  profit. 
On  a  argué  du  travail  des  esclaves  ;  mais  les  esclaves 
coûtent  d'achat  et  d'entretien  ;  il  faut  compter  aussi 
l'intérêt  de  l'argent  employé  à  les  acquérir,  et  dans 
les  mines ,  la  survdUance  étant  très-difficile ,  l'esclave 
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et  à  plus  forte  raison  le  prisonnier  de  guerre ,  ou  le 
condamné  aux  mines,  produisent  très-peu  d'effet  utile, 
et  toujours  moins  que  l'ouvrier  libre.  On  a  parlé  aussi 
de  concentrations  métallifères  sur  la  tête  des  dykes  du 
Campigliais;  mais  les  aflQeurements  de  ces  dykes  exis- 
tent intacts  en  plus  d'un  points  et  toujours  ils  se  mon- 
trent avec  les  apparences  de  la  plus  grande  pauvreté. 
A  l'intérieur,  quand  on  est  entré  dans  les  chantiers 
étrusques  pour  la  première  fois ,  on  a  trouvé  le  minerai 
tel  qu'il  est  aujourd'hui ,  c'est-à-dire  d'une  très-faible 
teneur,  et  les  déblais  anciens  ne  permettent  n^n  plus 
aucun  doute;  si  bien  que  j'incline  à  croire  que  la  seule 
bonne  raison  qu'on  puisse  donner  de  l'exploitation  avan- 
tageuse des  Étrusques  sur  un  gîte  Si  di£Bcile  à  l'attaque, 
et  si  pauvre  de  teneur,  est  l'emploi  si  étendu  du  bronze 
chez  les  anciens ,  et  par  suite  le  haut  prix  auquel  ce 
métal  devait  être  parvenu  à  une  époque  où  le  fer 
était  moins  travaillé  et  très-cher,  beaucoup  plus  que 
le  bronze,  et  où  ce  dernier  métal,  d'un  travail  en  défini- 
tive facile ,  était  appliqué  à  tous  les  usages  de  la  vie 
civile  et  militaire  :  ustensiles  domestiques ,  objets  d'or- 
nements, statues,  monnaies,  lances,  casques,  cui- 
rasses, etc.  11  existait  à  Arezzo,  dans  l'Étrurie,  une 
importante  manufacture  de  tous  ces  objets,  qui  continua 
de  fabriquer  sous  la  domination  romaine.  J'ajouterai 
que  rÉtrurie  était  alors  le  grenier  de  l'Italie  et  que  les 
Maremmes  ne  présentaient  pas  l'état  de  désolation 
qu'elles  offrent  aujourd'hui.  L'ouvrier  devait  donc  y 
vivre  à  très-bon  compte,  et  par  suite  le  prix  de  la  jour- 
née de  travail  devait  être  très-modéré. 
Les  mines  de  Campigliais  ne  sont  pas  les  seules  que    ^"^^^^  "**°^* 

_c  .  ,  ,.  ^         ée  U  Toscane 

les  Etrusques  aient  excavées ,  et  diverses  autres  mines     exploitée» 
de  la  Toscane  étaient  aussi  en  exploitation  régulière   leg  Butliquef. 
dès  cette  époque  reculée. 
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Rocca 

Tederighi. 


Montieri  A  Montieii ,  C'étaient  des  mines  d'argent  et  de  cuivre, 
et  les  étymologistes  voient  même  dans  Montieri  la  cor- 
ruption de  deux  mots  latins ,  Mon»  œris  (la  montagne 
du  cuivre).  A  Massa,  c'étaient  des  mines  de  fer,  de 
cuivre  et  de  plomb  argentifère.  U  est  probable  que  les 
monnaies  et  les  bijoux  de  cuivre  «  d'argent  et  d'or  de 
Vétulonia  provenaient  exclusivement  des  métaux  reti- 
rés de  ces  mines. 

A  Rocca  Tederighi,  des  mines  de  cuivre  très-impor- 
tantes ont  été  aussi  exploitées  par  les  Étrusques ,  et  l'on 
veut  que  des  auges  en  trachyte ,  que  l'on  rencontre  en- 
core éparses  çà  et  là  non  loin  de  ces  mines ,  aient  servi 
au  lavage  des  minerais.  Dans  tous  les  cas,  des  appa- 
reils rudimentaires ,  -comme  ceux  dont  il  est  question , 
ont  dû  nécessairement  précéder  les  divers  mécanismes 
de  lavage  et  de  préparation  mécanique  aujourd'hui  si 
complets  et  si  ingénieux. 

A  Monte  Gatini,  près  Volterra,  les  mines  de  cuivre, 
aujourd'hui  si  productives,  ont  été  aussi  exploitées  par 
les  Étrusques,  et  par  là  s'explique  l'abondance  desmon- 
naies de  cuivre  de  Volterra. 
Lt  Bouino  et  Val     Enfin ,  dans  le  nord  de  la  Toscane ,  les  mines  de  plomb 

argentifère  des  Alpes  Apuanes,  aux  lieux  qu'on  ap- 
pelle aujourd'hui  le  Bottino  et  Val  di  Castello,  près 
Seravezza,  ont  été  excavéespar  les  Étrusques,  et  peut- 
être  la  colonie  qu'ils  avaient  établie  à  Lucques  y  avait- 
elle  été  importée  dans  ce  but  ;  peut-être  aussi  le  port 
de  Luni ,  dont  on  retrouve  les  ruines  non  loin  de  l'em- 
bouchure du  fleuve  Magra ,  doit-il  sa  fondation  à  l'ex- 
ploitation des  mines  d'argent  de  cette  région  métallifère. 

Le  nom  même  de  Luni  ou  Luna  (la  lune)  trahit  celui 
de  l'argent;  car  on  sait  que  les  anciens  avaient  dédié 
leurs  sept  métaux  à  chacune  des  sept  planètes,  et  que  la 
lune,  qu'ils  regardaient  comme  une  planète,  représen- 


Monle  Caliol* 


di  Castelto. 
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tait  l'argent /aussi  dédié  à  Diane;  le  fer  était  Jupiter, 
le  cuivre  Vénus,  etc.  La  cité  de  Luna  avait  d'ailleurs 
pour  emblème  un  croissant,  que  l'on  retrouve  sur  les 
monnaies  antiques  de  cette  ville,  et  je  ne  sais  plus  quel 
auteur  latin,  Stace,  je  crois,  l'appelle  quelque  part  Luna 
la  métallifère  (Luna  metallifera). 

Partout,  au  voisinage  des  mines  que  nous  venons  de       ^yl^Mi 
citer,  on  rencontre  des  scories  provenant  de  la  fusion;    de  la  fusion, 
mais  en  aucun  lieu  les  travaux  métallurgiques  ne  pa- 
raissent avoir  eu  une  durée  aussi  longue  que  dans  le 
Campigliais. 

D'autre  part ,  les  travaux  plus  modernes ,  greffés  sur  Dioicuitè  de  faire 
les  travaux  anciens,  ont  fait  disparaître ,  partout  ail*    des'uâvaox 
leurs  que  dans  le  Campigliais,  toute  trace  des  ouvrages  m  *„™'*'7dani 
étrusques,  et  il  n'est  plus  permis  aujourd'hui,  en  vue  le  campigiiaîn. 
surtout  de  l'étendue  et  de  l'importance  des  travaux  du 
moyen  âge,  à  Montieri  et  Massa-Harittima  par  exemple, 
de  faire,  ailleurs  qu'à  Campiglia ,  la  part  des  deux  épo- 
ques étrusques  et  du  moyen  âge. 

Et  maintenant  pour  résumer  ce  que  j'ai  dit  de  la  fn^ugï^re 
civilisation  industrielle  des  Étrusques ,  sur  laquelle  ^^  Etrusques, 
il  me  parait  que  les  historiens  ne  se  sont  point  assez 
étendus ,  je  dirai  qu'il  me  semble  avoir  suffisamment 
prouvé  ce  fait,  à  savoir  que  l'art  des  mines  et  de  la  mé- 
tallurgie, qui  a  pris  naissance  avec  les  besoins  des  so- 
ciétés anciennes,  était,  dès  le  x'  siècle  avant  Jésus- 
Christ,  c'est-à-dire  quatre  siècles  avant  la  fondation 
de  Rome,  ardemment  cultivé  sur  toute  l'étendue  de 
l'Étruiîe,  et  que  dès  cette  époque  reculée ,  une  nation 
intelligente  et  vouée  aux  arts  avait  exécuté  daus  plu- 
sieurs mines  de  la  Toscane  des  travaux  étendus ,  dont 
quelques-uns  étonnent,  par  leur  immensité ,  même  les 
générations  actuelles  qui  possèdent  cependant  la  pou- 
dre, Tacier  et  des  moyens  mécaniques  puissants. 
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J'ai  montré  aussi  qu'à  la  même  époque  ce  même 
peuple  savait  fondre  les  minerais  de  fer,  de  plomb  et 
de  cuivre,  et  que  T examen  de  scories  provenant  de  la 
fusion  ne  dévoile  à  la  chimie  moderne  qu'un  travail 
parfaitement  conduit.  J'ajoutersd  enfin  que  les  divers 
objets  étrusques  répandus  avec  tant  d'abondance  dans 
les  différents  musées  de  la  péninsule ,  statues  et  vases 
de  bronze ,  bijoux  en  or  et  en  argent ,  monnaies ,  etc. , 
tout  indique  que  le  peuple  étrusque  avait  atteint,  à 
une  époque  très-reculée ,  un  degré  de  civilisation  re- 
marquable ,  et  que  s'il  avait  appris  des  Phéniciens  l'art 
de  traiter  les  minerais,  il  avait  surpassé  ce  peuple  dans 
l'art  de  fondre  et  de  travailler  les  métaux  pour  en  faire 
des  objets  de  luxe  et  d'ornement. 
Abandon  A  la  même  époque  où  Rome  achevait  la  soumission 

de*i*SrSrie     ^0  l'Étrurie,  elle  conquérait  l'Espagne,  et  elle  avait 

do  c*e\*abandon  ^^^^  ^^^^  ^®  ^''^®  ^®  Sardaignc,  qu'elle  arrachait  aux 
Carthaginois ,  une  province  de  la  république.  L'Espa* 
gne  et  la  Sardaigne  étaient  alors  fameuses  par  le  travail 
des  mines  et  par  les  richesses  qui  en  provenaient.  Ces 
mines  continuèrent  d'être  exploitées  après  la  conquête, 
tandis  que  les  mines  de  l'Étrurie  furent  entièrement 
délaissées.  On  ne  s'expliquerait  guère  l'abandon  de 
mines  qui  étaient  pour  ainsi  dire  aux  portes  de  Rome, 
si  une  loi  très-ancienne  du  sénat ,  loi  que  Pline  rappelle 
souvent  dans  histoire  naturelle ,  n'avait  enjoint  de  res- 
pecter le  sol  italien. 

Le  sénat  eut  sans  doute  en  vue  de  favoriser  ainsi , 
dans  la  péninsule ,  les  développements  de  l'agiiculture, 
et  de  laisser  intactes  pour  l'avenir  les  substances  miné- 
rales que  l'Italie  renfermait  dans  son  sein.  Peut-être 
aussi  voulait-il  affaiblir,  en  les  privant  de  cette  source 
de  richesse ,  les  peuples  italiens ,  trop  rapprochés  de 
Rome.  Enfin,  comme  la  politique  extérieure  delà  repu- 


PENDANT  l'antiquité  ET   LE   MOYEN   AGE.         585 

blique  était  essentiellement  colonisatrice,  défendre 
l'exploitation  des  mines  sur  le  sol  italien  et  la  permettre 
sur  le  sol  conquis  à  l'étranger,  c'était  appeler  sur  ce 
dernier  point  les  éléments  d'une  nombreuse  colonie 
venue  de  la  métropole ,  et  apportant  dès  lors ,  chez  les 
peuples  soumis ,  les  idées ,  les  mœurs  et  la  langue  de 
Rome.  On  a  vu  la  même  chose  se  passer  en  Espagne,  où 
l'exploitation  des  mines  fut  prohibée  à  l'époque  de  la 
découverte  du  nouveau-monde.  Quoi  qu'il  en  soit  du 
sénatus-consulte  cité  par  Pline,  et  dont  on  n'a  point  re- 
trouvé le  texte,  ce  qui  fait  qu'on  ne  peut  sûrement  con- 
naître les  raisons  et  les  considérants  qui  ont  guidé  le 
sénat  de  Rome  ;  ces  raisons  ne  sont  certes  pas  celles 
que  donne  Agricola  dans  son  traité  De  veteribus  et  noms 
meiallis ,  liv.  I,  où  il  dit  que  la  défense  d'exploiter  les 
mines  en  Italie  provenait  de  ce  que  le  sénat  de  Rome 
avait  reconnu  que  les  dégâts  produits  par  l'exploitation 
des  mines  sur  le  sol  arable  n'étaient  pas  compensés  par 
le  profit  qu'on  retirait  de  la  production  de  ces  mines 
elles-mêmes. 

Pline  déplore  le  fait  de  l'abandon  des  mines  d'Italie 
et  U  revient  par  trois  fois,  dans  le  mémorable  ouvrage 
qu'ilnous  a  laissé,  sur  l'ensemble  de  toutes  les  connais- 
sances scientifiques  de  l'antiquité.  Dans  le  livre  III , 
chap.  24  de  son  Histoire  naturelle  y  après  avoir  tracé  le 
tableau  général  de  l'Italie ,  il  ajoute  :  «  Par  l'abondance 
»  de  toutes  sortes  de  mines ,  elle  ne  le  cède  à  aucune 
»  autre  contrée,  mais  l'exploitation  en  a  été  interdite 
»  par  un  ancien  sénatus-consulte  qui  commande  que 
»  l'on  épargne  l'Italie  (i).  » 

Plus  loin ,  livre  XXIII ,  chap.  91,  où  il  commence  à 


(1)  Metallorum  omnium  fértllitate  nullis  cedit  terris  ;  sed 
interdictttm  in  vetere  consulto  patrum,  Itali»  parci  jubentlum. 
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traiter  des  métaux,  Pline  répète  :  «J'ai  dit  qu*un  ancien 
»  sénatus-coDSulte  voulait  qu'on  épargnât  l'Italie,  sinon 
»  aucune  terre  ne  serait  plus  riche  de  minerais  (i)«  » 

Et  enfin ,  dans  le  dernier  livre ,  au  dernier  chapitre , 
presqu'en  concluant,  il  est  dit:  «Pour  l'exploitation 
»  des  mines  d'or,  d' aident,  de  cuivre,  de  fer,  tant  qu'il 
»  fut  permis  de  les  excaver,  l'Italie  ne  l'a  cédé  à  aucun 
»  autre  pays  (s).  » 

J'ai  cité  in  extenso  ces  divers  passage  du  plus  célèbre 
naturaliste  de  l'antiquité,  pour  prouver  que  les  Romains, 
quoi  qu'on  ait  pu  dire  sur  la  vue  d'anciens  travaux 
qu'on  oubliait  de  rapporter  aux  Étrusques,  leurs  seuls 
auteurs ,  que  les  Romains ,  dis-je ,  n*ont  jamais  exploité 
les  mines  de  la  Péninsule  italique» 

Strabon,  d'ailleurs,  dit  en  propres  termes,  qu'en  pas- 
sant à  Populonia,  il  y  trouva  des  mines  abandonnées , 
et  Strabon  visita  Populonia  vers  l'an  27  du  Christ, 
c'est-à-dire  aux  plus  beaux  temps  du  luxe,  de  la  puis- 
sance et  de  la  richesse  romaines. 
Rome  Msdsles  pays conquis  ont,  par  contre,  amplement 

*''^Ves  "*!f  "*  P*y*  ^  ^*  république  le  tribut  de  leurs  richesses  miné- 
non  italiens,  rales,  entre  autres  l'Espagne  et  la  Sardaigne  déjà  fouil- 
lées par  les  Phéniciens  et  les  Carthagmois.  La  Grèce , 
la  Macédoine ,  l'Ile  de  Chypre ,  qui  a  donné  son  nom 
au  cuivre,  et  plus  tard  l'Asie  Mineure,  toutes  contrées 
dont  les  mines  remontent  à  l'antiquité  la  plus  reculée , 
fournirent  aussi  à  Rome,  pendant  plusieurs  siècles, 
tous  les  métaux  dont  elle  avait  besoin. 

Cet  état  dura  jusqu'aux  derniers  temps  de  l'empire , 
^^^^1       ■        I  ■  ■■  — ^■— — il— i— 1— — ^— ^— — ^— » 

(1)  Itelte  parei  vetere  interdicto  pvtrnm  dlciiMi%  alioqui 
DuUa  fecundior  metallorum  quoque  erat  tellus. 

(9)  Metallis  auri ,  Purgent! ,  œrls,  ferrl  »  quamdia  llcuit  exer- 
cera nolils  cesdt. 

(PUaA. Miêê. mUk,  UU  ZXVU, oh. 77) 
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OÙ  les  mines  des  provinces  furent  même  réglementées, 
et  des  officiers  ou  intendants  des  mines,  procuratores 
metallorum ,  institués  par  ordonnance  impériale. 

Parmi  les  mines  citées  dans  ce  mémoire ,  celles  Mines  de  ter 
de  fer  de  File  d'Elbe  furent  les  seules  qui  demeu-  *expioitéei**° 
rèrent  en  exploitation  en  Italie ,  après  la  conquête  de  p"  '®*  '^^^^^^'^s- 
l'Étrurie.  Les  Romains ,  qui  jusqu'alors  n'avaient  em- 
ployé que  le  bronze ,  commencèrent  à  employer  le  fer, 
et  Ton  peut  lire  dans  Tite-Live,  déc.  III,  liv.  VIII,  qu'à 
l'époque  de  la  deuxième  guerre  punique ,  Populonia 
fournit  à  Scipion  l'Africain  tout  le  fer  dont  il  avait  be* 
soin  pour  son  expédition  contre  Gfrthage.  Cinquante 
ans  fplus  tard  »  Virgile ,  dans  son  Enéide ,  citait  l'tle 
d'Elbe  comme  riche  d'inépuisables  mines  de  fer  (i). 
Enfin,  les  mines  de  l'tle  d'Elbe  furent  exploitées  sous 
l'empire  romain  jusqu'à  la  grande  inyasion  des  Bar- 
bares; car  un  voyageur  latin,  Rùtilus  Numatianus,  qui 
passa  à  Populonia  vers  le  v*  siècle  après  le  Christ ,  et 
qui  nous  a  laissé  de  son  voyage  une  pittoresque  descrip* 
tion ,  nous  parle  du  travail  du  fer  à  Populonia ,  et  de 
l'exploitation  du  minerai  de  Tlle  d'Elbe ,  et  il  cite  cette 
lie  dans  un  vers  calqué  sur  celui  de  Virgile. 

Cette  discussion  sur  l'état  de  l'exploitation  des  mines 
en  Toscane  pendant  la  période  romaine,  me  servira  de 
trait  d'union  entre  la  période  étrusque  et  la  période  du 
moyen  ftge.  Pour  les  Barbares,  ils  eurent  en  Italie,  aux 
premiers  temps  surtout  de  la  conquête,  bien  autre  chose 
à  faire  qu'à  s'occuper  d'exploitation  des  mines  ou  de 
métallurgie,  et  j'ai  déjà  dit  comment  ils  entendaient  la 
pratique  de  ce  dernier  art. 

(i)       lûsula  inexhaustis  chabybum  generosa  metallis. 

(Enéide,  Mb.  X.) 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

DE  l'exploitation  DES  MINES  ET  DE  LA  MIÎTALLURGIE  EN  TOSCANE 

PENDANT  LE  MOYEN  AGE. 

Reprise  Pendant  le  moyen  âge  »  Texploitation  des  mines  se 

au^moyen"âge.  poursuivit  en  Toscane  avec  autant  d'activité  que  sous 

les  Étrusques,  et  les  restes  de  tous  les  travaux  de  cette 

époque,  comme  ceux  de  la  période  étrusque,  étonnent 

par  leur  étendue. 

Masu-Marituma,     Massa-Marittima  fut,  au  moyen  âge,  le  centre  princi- 

des*^twtux.    P^  ^®  toutes  les  exploitations,  comme  PopuloniaFavait 

été  sous  les  Étrusques. 

Ce  n'est  pas  que  d'autres  localités  h'aient  aussi  pré- 
senté alors  un  certain  degré  d'activité  minérale;  mais 
Massa,  en  attaquant  à  la  fois  tous  les  innombrables 
gites  métallifères  disséminés  comme  à  l'envi  dans  les 
profondeurs  de  son  sol,  olSrit  un  exemple  qui  n'avait 
pas  eu  de  pareil,  et  ne  devait  passe  renouveler.  Nulle 
part  l'histoire  ne  fait  mention  d'un  ensemble  aussi  im- 
posant d'exploitations  sumultanées.  Les  bouches  en- 
core ouvertes  de  toutes  ces  anciennes  excavations,  les 
tas  de  déblais  qui  en  proviennent,  et  les  amas  de  scories 
ça  et  là  accumulés,  excitent  aujourd'hui  encore  l'éton- 
nement  du  géologue  et  du  mineur. 
Ëpoqoe  d'actif ité  C'est  entre  l'an  1200  et  Fan  i348  que  je  crois  pou- 
oorissaQie.     ^^^^  g^^j.  ^^  période  la  plus  florissante  des  travaux  du 

moyen  âge  dans  le  Masseian ,  et  bien  que  les  mines  de 
ce  district  aient  été  aussi  excavées  par  les  Étrusques, 
les  derniers  travaux,  je  veux  dire  ceux  du  moyen  âge, 
ont  effacé  par  leur  étendue  toute  trace  des  excavations 
primitives. 
Époque  et  eaoies  L'année  i348  marque  pour  l'exploitation  des  mines 
d«  îîï!^^^^^^  de  la  Toscane  une  date  fatale  :  ce  fut  à  cette  époque 
qu'une  peste  effrayante ,  celle  qu'a  décrite  Boccace  » 
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vint  désoler  toute  la  Toscane.  A  un  événement  déjà  si 
triste  vinrent  s'ajouter  de  malheureuses  circonstances 
politiques  et  économiques.  Les  mineurs  ne  purent  ré- 
sister à  tantd' ennemis  conjurés,  et  les  travaux  des  mines 
furent  alors  partout  abandonnés.  Us  n'ont  jamais  été 
repris  depuis  d'une  manière  active  et  suivie. 

Massa  portait  alors  le  nom  de  Mcissa  aux  mines  ^     igportanee 
Me$$a  metallorum ,  et  elle  n'est  plus  connue  aujour*     'de^MaiiM* 
d'hui  que  sous  le  nom  de  Massa  Marittiraa  ou  Massa  •"  "•ï"*  *•• 
desMaremmes.  Elle  comptait  près  de  20.000  habitants 
dans  ses  murs,  et  résistait  victorieusement  aux  attaques 
des  républiques  voisines  de  Volterra  et  Sienne.  £Ile 
fournissait  des  mineurs  à  divers  souverains,  et  elle  en 
adressait  jusqu'à  cent  à  la  fois  au4uc  de  Galabre,  qui 
en  avait  demandé  ce  nombre.  Elle  avait  un  hôtel  des 
monnaies,  et  puissante  par  l'industrie  du  cuivre  et  du 
plomb,  elle  l'était  aussi  par  son  commerce,  et  envoyait 
les  produits  de  ses  usines  métallurgiques  jusque  sur 
les  marchés  d'Allemagne. 

Enfin Iffiassa,  réglementant  son  exploitation,  aura  la  coda  «tes  min«i. 
gloire  d'avoir  été  le  premier  état  pourvu  d'un  code  de 
mines  complet,  et  ce  code,  conservé  manuscrit  à  la  bi- 
bliothèque des  Uffizj,  à  Florence ,  est  une  œuvre  des 
plus  remarquables,  non-seulement  pour  le  temps  où  il 
a  été  écrit,  mais  encore  pour  l'époque  actuelle. 

Ce  code  remonte  à  l'an  laoo,  et  ne  contient  pas 
moins  de  86  articles  écrits  dans  le  latin  barbare  de  l'é- 
poque (  I  ) .  Il  suffirait  à  lui  seul  pour  établir  l'importance 
que  les  travaux  des  mines  ont  eu  à  Massa  pendant  le 
moyen  ftge,  si  d'autres  preuves  encore  plus  palpables  ne 

(1)  Le  commentaire  de  la  loi  de  Massa,  par  Tauteur  de  ce 
mémoire,  sera  publié  dans  la  première  livraison  de  1S59  (par- 
tie administrative).  G. 

Tome  XIV,  i858.  59 
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veDaient  nous  donner  la  mesure  de  rimraense  actitité 
industrielle  que  la  république  de  Massa  dut  présent»  à 
cette  époque  9  et  ces  preuves  sont  celles  qui  ressortent 
d'une  visite  générale  du  terrain. 
Restât  Aux  abords  de  Massa ,  à  5  ou  6  kilomètres  au  plus 

traftui.  de  dist^gice,  tout  aux  alentours  du  mont  sur  lequel  la 
ville  est  bâtie ,  on  retrouve  les  traces  des  andennes 
excavations.  C'est  par  centaines  qu'il  faut  compter  les 
puits  d'exploitation  dans  un  même  district,  et  sur  des 
étendues  de  lo  à  i5  hectares  seulement.  Us  sont  si 
rapprochés  que  leurs  haldes  vont  jusqu'à  se  confondre. 
La  plupart  des  ouvertures ,  encore  béantes,  accusent 
des  profondeurs  qui  varient  entre  So  et  loo  mètres,  et 
quelquefois  bien  davantage. 

Parfois  on  retrouve  aussi  les  sables  stériles  provi^ 
nant  d'anciens  lavages,  et  très-souventdes  tas  nombreux 
de  scories,  traces  du  traitement  métallurgique. 
Noms  significatifs  La  plupart  des  localités  excavées  au  moyen  ftge  ont 
iocaiit£!^'  reçu,  dans  les  temps  modernes,  des  noms  qui  rappel- 
lent les  travaux  dont  elles  furent  témoins.  C'est  Serra 
boUini^  la  montagne  des  puits;  U  loppajo  et  lo  êihit^ 
majo  ou  le  tas  des  scories;  catnpo  aie  cave  ou  le  champ 

des  mines;  Val pozzoja  o\x  la  vallée  des  puits,  etc 

Bat  de  cette  Ces  différentes  localités  ne  seront  pas  décrites  i<^ 
1  me  par  e.  ^^^  j^^^^  détails  :  un  tel  sujet  entraînerait  trop  loin. 
Mais  on  dira  d'une  manière  générale  quels  furent  au 
moyen  âge ,  dans  le  district  de  Massa ,  les  moyeol 
d'exploitation  employés,  quels  les  procédés  de  fusion. 
Cette  histoire  du  passé  sera  rétablie  non-seulement  par 
l'étude  des  lieux,  mais  encore  par  divers  extraits  de  la 
loi  sur  les  mines  dont  j'ai  déjà  parlé ,  et  qui  donne  sur  la 
partie  technique  de  très*précisu«  détails*  biw  qu'elle 
soit  plus  intéressante  encore  au  point  de  vue  admiais* 
tratif. 
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Avant  de  commencer  ce  qui  a  trait  à  l'étude  des     conp  d'oii 
mines  anciennes  de  Massa,  je  vais  jeter  un  coup  d  œil  •arietfornutions 
géologique  rapide  sur  les  différentes  formations  métal-    «iTMâlseum. 
lifères  du  Massetan. 

Les  formations  métallifères  du  Massetan  sont  pres- 
que toutes  encaissées  dans  le  terrain  que  les  géologues 
toscans  ont  successivement  dénommé  sous  les  noms  de 
terrain  itrurien  et  terrain  d^Alberese.  Ils  rattacbeQt  au- 
jourd'hui ces  dépôts  aux  terrains  nummulitique  et  cré- 
tacé supérieur  des  géologues  français.  Quoi  qu'il  M 
soit,  cette  formation  est  essentiellement  composée  de 
trois  étages,  qui  sont  en  allant  de  haut  en  bas  s 

1*  Un  étage  de  grès  compactes  et  siliceux,  dit  ma- 
cigno; 

2*  Un  étage  de  calcaires  cristallins ,  dit  calcaires  de 
Talberese  ou  simplement  alberese  ; 

y  Enfin  un  étage  de  schistes  friables,  mêlés  de 
bancs  calcaires  peu  épais,  dit  étage  des  galestri. 

C'est  surtout  dans  Tétage  inférieur,  celui  des  ga- 
lestri,  qui  se  trouvent  renfermées  la  plupart  des  for- 
mations métallifères  du  Massetan.  Quelques-unes  tra^ 
versent  l' alberese^  mais  le  macigno  est  généralement 
stérile. 

Ces  formations  sont  les  suivantes  : 

]*  Une  série  de  filons-couches  quartzeux,  dont  un 
véritable  dyke,  a  jusqu'à  12  mètres  de  puissance. 
A  ceux  ci  viennent  se  rattacher  un  ensemble  de  filons 
peu  inclinés ,  à  gangue  généralement  quartzeuse , 
mais  dont  quelques-uns  sont  aussi  à  gangue  amphi- 
bolique  et  d'oxyde  de  fer.  La  pyrite  de  cuivre  est  le 
minerai  dominant  ;  mais  on  y  retrouve  aussi  la  pyrite 
de  fer,  quelquefois  en  très  grande  abondance,  le  cuivre 
gris ,  les  cuivres  oxydés ,  oxydulés  et  carbonates ,  et 
souvent  aussi  le  sulfure  de  cuivre.  Les  filons  quartzeux 
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ont  très-fortement  modifié  le  terrain  dans  lequel  ils 
sont  encaissés.  Nulle  part  l'action  métamorphique,  due 
à  des  actions  hydropyrogènes  »  n'est  plus  sensible.  Les 
schistes  nummulitiques  sont  passés  l'état  d'alunites 
ou  de  stéaschistes,  le  fer  au  maximum  d'oxydation,  le 
calcaire  à  l'état  de  dolomies ,  etc.  ; 

2"*  Un  système  de  filons  réguliers  ou  filons-fentes,  à 
gangue  siliceuse  et  calcaire,  et  taillant  l'étage  de  l'al- 
berese  et  des  galestri  dans  une  direction  E.  O.  L'incli- 
naison de  ces  filons  varie  de  70  à  75*'  sur  l'horizon, 
et  leur  puissance  de  o'^fôo  à  1  mètre.  Us  renferment 
surtout  de  la  galène  argentifère.  Mais  ils  contiennent 
aussi  de  la  blende,  de  la  pyrite  de  fer  et  de  cuivre,  et 
quelquefois  du  minerai  d*antimoine. 

Cette  formation  et  la  précédente  ont  été  principale- 
ment excavées  par  les  anciens.  La  première  à  Pietra , 
TAccesa ,  Gapanne  Vecchie,  Serra  Bottini,  le  Rocche  et 
Gugnano ,  etc.  La  seconde  à  la  Castellaccia ,  Poggio 
Uontone,  Prata,  etc.  (1). 

y  Un  immense  dyke  de  fer  peroxyde  anhydre,  sur- 
tout développée  à  Val  d'Aspra  et  la  Niccioletta,  et  qui 
semble  se  rattacher  k  ceux  de  Monte  Valerio  et  de  l'île 
d'Elbe.  Les  anciens  l'ont  exploité,  mais  seulement  aux 
affleurements. 

4''  Enfin  un  système  de  filons  métallifères  N.-O.- 
S.-E. ,  contenus  dans  des  grès  désagrégés,  des  calcaires 
marneux  et  des  dolomies  caverneuses.  Ces  filons  ren- 
ferment de  la  pyrite  de  cuivre  et  de  la  galène,  et  ont  été^ 
comme  le  gttè  précédent,  principalement  exploités  par 
les  anciens  à  Val  d'Aspra  et  la  Niccioletta,  au  Nord-Est 
de  Massa,  où  ils  se  montrent  surtout  développés.  C'est 

(1)  Voir,  pour  la  situation  de  toutes  ces  localités,  la  carte  de 
détail ,  PL  IX ,  fig,  3. 


Minanit 
eiploitét. 


MéClMdM 
d'explolutton. 
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là  que  devraient  exister,  à  ce  qu'on  croit,  les  mines 
des  Rocchette  et  de  la  Regina  fameuses  au  moyen  âge. 

Les  minerais  de  cuivre  et  de  plomb  argentifère 
étaient,  on  le  voit,  ceux  surtout  exploités  à  Massa  pen- 
dant le  moyen  âge,  aussi  l'expression  ar$  ramenas  et 
argenleriœ  revient-elle  pour  ainsi  dire  à  chaque  article 
dans  la  loi  sur  les  mines  de  Massa  (  i  ) . 

Les  méthodes  d'exploitation  employées  étaient  diffé- 
rentes suivant  les  gites  attaqués. 

Dans  les  filons-couches  quartzeux ,  on  se  bornait  à 
creuser  des  puits  verticaux  très-rapprocbés,  et,  à  dif- 
férents étages,  on  rentrait  dans  les  couches  métallifè- 
res, que  l'on  exploitait  par  grandes  tailles  avec  rem- 
blais, ou  par  piliers  et  galeries. 

Le  minerai  était  monté  par  les  puits  par  le  moyen  sortie  m  joar 
d'un  tour  sur  lequel  s'enroulait  un  câble  en  chanvre 
(canapé). 

C'était  par  le  moyen  de  ce  tour  que  s'eifectuait  aussi 
la  remonte  et  la  descente  des  ouvriers.  A  cet  effet,  sur 
chaque  puits,  ou  au  moins  sur  chaque  mine,  on  devait 
tenir  attachée  au  câble  une  courroie,  ou  une  ample 
ceinture  munie  d'une  boucle,  de  façon  à  ce  que  toute 
personne  qui  entrait  par  le  puits  pût,  au  moyen  de  cette 
ceinture,  descendre  et  remonter  plus  sûrement  (a). 

Le  voisinage  des  puits  facilitait  extrêmement  l'aérage    ^*"»«  •  ••«• 


Dafeanté 

et  remonta 

des  oQTrierf . 


(i)  La  loi  de  Massa,  ainsi  que  Je  l'ai  dit,  est  tout  entière  écrite 
en  latin  et  d*un  latin  parfois  macaronique.  jirs  rameriœ  et 
argenleriœ^  c^est  proprement  Tart  d*excaver  et  de  fondre  les 
minefais  de  cuivre  et  d'argent  Rame  veut  dire  cuivre  en  ita- 
lien. 

(s)  Statuimns  et  ordinamus  quod  quœlibet  cotnmunitas  foveœ 
habeat  et  habere  debeat  ad  Gaoapem  unam  corrigiam  sive 
cinghiaiD  amplam  et  cum  fibbia,  cum  qua  quilîbet  ingrediens 
cum  canapé,  ipsam  possît  secingere,  ut  securius  ingredi  valeat 
foveam  et  exire.  (loi  de  Massa,  art  58.) 
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et  le  transport  intérieur.  En  outre ,  comme  il  n'y  avait 
pas  d'eau  dans  les  travaux,  ou  du  moins  que  les  tra;- 
vaux  n'avaient  pas  encore  atteint  le  niveau  des  eaux 
de  la  contrée,  les  galeries  débouchant  au  jour  devenaient 
par  cela  même  complètement  inutiles.  Aussi,  sur  la  for- 
mation métallifère  dont  nous  parlons,  ne  rencontre-t-on 
à  la  surface  l'ouverture  d'aucune  galerie  de  niveau  ou 
d'écoulement,  ni  même  d'aucune  descenderie ancienne; 
mais  parfois  seulement  l'entrée  de  quelque  galerie  de 
recherche,  euverte  sur  un  aflfleurement 
Puita  veruoâoi.  Les  puits  ont  un  faible  diamètre,  i  mëtreà  i",2o  au 
plus;  ils  sont  ronds,  verticaux,  et  toujours  creusés 
dans  les  plus  strictes  règles  de  l'art.  Quelques-uns  sont 
murailles  ;  mais  plutôt  pour  résistera  la  poussée  du  ter* 
rain  qu'à  l'irruption  des  eaux ,  car  tous  sont  parfai- 
tement étanches. 

HaidM.  Sur  les  haldes  des  puits  on  retrouve  la  trace  des  mi- 

nerais excavés.  Ce  sont  ordinairement  des  particules  de 
galène  généralement  argentifères,  des  pyrites  de  cuivre 
que  recouvrent  des  eiOnorescences  de  cuivres  carbonates 
bleu  et  vert,  de  la  pyrite  de  fer  presque  toujours  com- 
plètement transformée  en  hydrate.  La  blende  seule 
n'est  pas  décomposée,  et  son  abondance  en  petits 
fragments  sur  certaines  haldes  indique  que  l'on  se  li- 
vrait à  la  bouche  des  puits  d'extraction,  à  un  cassage 
et  un  triage  à  la  main  très-soignés. 

Sur  les  filons-fentes,  les  méthodes  d'exploitation 
étaient  différentes  de  la  méthode  sur  les  filons-couches. 

Galerie»  Des  galeries  de  recoupement  ou  à  travers  bancs, 

souvent  très-prolongées  indiquent  que  les  mineurs  de 
cette  époque  avaient  des  notions  très-certaines  sur  re- 
tendue des  gîtes  métallifères  en  direction  et  en  profon- 
deur. On  peut  voir,  PL  VIII  yfig.S^les  plan  et  coupes  des 
travaux  encore  accessibles  de  l'ancienne  mine  des  Boc^ 


à  ira? ert  bancs. 
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chette.  Le  gtte  est  bien  aménagé,  et  en  étudiant  ce 
plan,  on  ne  trouve  que  très- peu  de  différences  avec  les 
systèmes  d'exploitaiion  en  usage  aujourd'hui. 

Je  dois  cette  importante  communication  ainsi  que 
beaucoup  d* autres  à  Tobligeance  de  M.  Rovis,  hcabile 
directevr  des  mines  dans  le  Massetan ,  et  je  suis  heu- 
reux de  l'occasion  qui  m'est  offerte  de  le  remercier  ici 
publiquement. 

Les  galeries  de  recoupe  servaient  souvent  de  galeries 
de  roulage  ou  plus  exactement  de  sortie  du  minerai. 
Quelques-unes  sont  établies  sur  de  grandes  dimensions, 
i"*,6o  à  i",?©  de  large,  sur  i",8o  à  2  mètres  de  haut. 
J'ai  vu  de  ces  galeries  tracées  avec  une  rectitude  par- 
faite. Des  parois  nettes  et  bien  dressées,  une  inclinai- 
son convenablement  ménagée  pour  l'écoulement  des 
eaux  dans  un  fossé  latéral ,  partout  la  même  direction  et 
les  mêmes  dimensions,  sont  autant  d'indices  qui  nous 
rétëlent  des  mineurs  très-expérimentés,  et  des  direc- 
tetird  de  mines  intelligents  et  attentifs.  Il  est  vrai  de 
dire  que  les  galeries  d'exploitation  sont  loin  d'être 
auMÎ  soignées.  Elles  suivent  les  formes  irrégulières  du 
gtte  4  et  leurs  dimensions  sont  souvent  très-restreintes. 

Les  instruments  de  précision  étaient  alors  connus. 
Le  niveau  (archipendolu$) f  l'équerre  d'arpenteur  {is- 
quadra  ferreà)^  et  même,  ce  qui  va  paraître  surprenant 
pour  l'époque,  la  boussole  (calamUd)^  dont  le  nom  ne 
peut  laisser  de  doutes,  tous  ces  instruments  étaient  déjà 
d'un  usage  répandu  dans  les  mines,  et  sont  plusieurs 
fois  cités  dans  les  différents  articles  de  la  loi  des  mines 
massetane.  Ou  mesurait  avec  un  cordeau,  d'où  le 
verbe  eordeggiare,  et  la  mesure  se  prenait  horizontale- 
ment, ad  planum. 

L'unité  de  mesure  était  le  bras,  bracchium^  peut-être 
le  même  que  eelui  actuellement  en  usage  en  Toscane , 
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et  qui  équivaut  à  o^'tSS^.  II  y  avait  aussi  le  pas,  pa$- 
sus.  Le  pas  valait  3  bras ,  et  par  conséquent  i'*,75  à 
peu  près. 

La  méthode  d'exploitation  employée  était ,  dans  les 
iSlons  fentes ,  celle  par  gradins  droits  ou  renversés , 
méthode  encore  aujourd'hui  suivie  dans  tous  les  pays 
de  mines. 

On  remblayait  avec  le  stérile ,  et  les  murs  en  pierre 
sèche  ainsi  construits  sont  encore  parfaitement  en  état. 

Mais  quand  le  terrain  était  résistant,  la  méthode 
d'exploitation  suivie  n'avait  pas  cette  régularité  classi- 
que ,  surtout  si  le  filon  offrait  en  même  temps  quelque 
renflement  inusité.  Alors  on  enlevait  la  matière  utile 
sur  toute  son  épaisseur.  On  a  retrouvé  quelques-unes 
de  ces  anciennes  chambres,  v(des  immenses  qui  rappel- 
lent ceux  des  Étrusques. 
Pttiu  intérieurs.     On  a  dit  que  le  minerai  était  tiré  au  jour  par  les 

puits  verticaux  ;  mais  quelquefois  on  le  remontait  d'nn 
étage  à  l'autre  au  moyen  de  puits  intérieurs ,  à  l'aide 
de  cordes  et  de  poulies,  et  on  le  sortût  par  des  gale- 
ries de  niveau  supérieures  ;  d'autres  fois  le  transport  se 
faisait  horizontalement  au  moyen  de  poulies  de  renvoi, 
et  l'on  voit  encore  sur  certains  points  l'usure  produite 
sur  la  roche  par  le  passage  répété  de  la  corde  à  laquelle 
étaient  attachées  les  corbeilles. 
Outils  6mpto}cs.     L* outil  généralement  employé  pour  l'attaque  de  la 

roche  était  le  pic.  Ou  a  retrouvé  dans  les  anciens  tra- 
vaux quelques-uns  de  ces  outils,  et  leur  forme ,  qu'on 
peut  dire  élégante,  leur  pointe  aciérée  bien  dessinée , 
et  leurs  dimensions  variables  suivant  la  roche  à  atta- 
quer, mais  toujours  très-bien  calculées  en  vue  de  l'effet 
à  produire  et  de  la  résistance  nécessaire,  tout  indique, 
dans  ces  restes  d'un  âge  passé ,  un  degré  d'avancement 
remarquable  pour  ce  qui  concerne  les  travaux  de  mines. 
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et  ce  progrès  n'a  pu  être  attèiDt  que  par  une  longue  série 
d'années  de  travaux.  (Voir  PI.  YIII,  fig.  6,  deux  modèles 
de  pics  trouvés  dans  les  anciennes  mines  de  Massa.) 

Sur  certaines  parois  de  galeries,  la  trace  du  pic  est 
encore  fraîche  et  vivante ,  et  l'on-  dirait  que  le  mineur 
vient  à  peine  de  quitter  le-  chantier.  Hais  en  d'autres 
points,  des  stalactites  qui  quelquefois  ferment  la  mar- 
che du  visiteur  viennent  l'avertir  qu'un  long  temps 
s'est  écoulé  depuis  Tabandon  des  travaux.  J'ai  fixé  plus 
haut  cette  époque ,  depuis  laquelle  plus  de  cinq  siècles 
ont  déjà  passé. 

Jamais  le  mineur  ne  s'est  rebuté  devant  la  dureté  de 
la  roche  ;  des  calcaires  cristallins  très-durs,  des  quartzi- 
tes  très-compactes  ont  été  bravement  attaqués  par  lui, 
grâce  au  bon  aciérage  des  outils  et  de  l'excellente  qua- 
lité du  fer  qui  les  composait.  Ces  roches,  aujourd'hui 
même  que  nous  sommes  aidés  de  la  poudre ,  seraient 
toujours  classées  parmi  les  roches  les  plus  tenaces. 

Aux  pics  dont  j'ai  fait  mention  devaient  se  joindi-e, 
comme  outils  accessoires,  le  levier,  la  masse  et  les 
coins,  employés  de  toute  antiquité  dans  les  travaux  de 
mines.  Je  ne  crois  pas  cependant  qu'on  ait  trouvé  dans 
les  mines  anciennes  de  Massa  d'autres  outils  que  les  pics 
dont  j'ai  parlé,  ou  autres  analogues. 

Quand  la  nature  de  la  roche  le  permettait .  on  se  ser-  Atuqo«i 
vait  aussi  du  feu.  Gomme  dans  les  mines  d'Allemagne ,  rochet  p«r la  rev. 
on  allumait  les  bûchers  de  la  mine  le  samedi ,  et  le  lundi 
matin,  à  la  reprise  des  travaux,  on  trouvait  la  roche 
étonnée  et  facile  alors  à  abattre.  Ce  système  d'attaque 
a  surtout  été  employé  dans  les  roches  quartzeuses  ,  et 
en  plusieurs  points  on  retrouve  encore  aujourd'hui, 
sur  les  parois  latérales  et  sur  le  ciel  des  galeries,  la 
trace  laissée  par  le  feu. 

En  d'autres  points ,  on  rencontre  aussi ,  et  dans  de    ^  ^>«>»h« 
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petits  vides  latéraux  de  forme  ovoïde  et  toujours  voisins 
deux  par  deux^  la  trace  laissée  par  la  corobustiou  des 
laiDpes.  Je  n'ai  pu  néanmoins  déterminer,  d'après  la 
forme  de  ces  vides ,  celle  des  lampes  employées ,  et  je 
ne  sache  pas  qu'on  ait  .trouvé  aucune  de  ces  lampes  dans 
les  vieux  travaux.  C'étaient  sans  doute  des  lampes  en 
fer  ou  en  terre ,  dans  lesquelles  on  brûlait  de  l'huile 
d'olive  de  qualité  inférieure. 

Le  transport  intérieur  s'effectuait  à  dos»  et  les  por- 
teurs étaient  chargés  d'un  sac  en  peau  de  buffle,  qu'ils 
se  liaient  autour  du  corps  avec  une  courroie,  et  dans  le- 
quel on  mettait  le  minerai.  Ces  porteurs ,  dont  il  est 
question  dans  la  loi  sur  les  mines,  y  sont  appelés  6o{- 
gainolit  de  l'italien  bolgia^  poche  ou  besace.  On  a  re* 
trouvé  dans  les  mines  de  la  CasteUacHa  quelques-uns 
de  ces  sacs,  et  dans  d'autres  miuQS  des  débris  de  peaux 
on  provenant. 

Dans  les  galeries ,  quand  il  fallait  résister  à  la  pres- 
sion du  toit,  on  s'est  servi  de  boisages  encore  en  place. 
Un  chapeau  entaillé  à  mi-bois  à  ses  deux  extrémités,  et 
reposant  sur  deux  montants  latéraux  appuyés  aux  pa- 
rois de  la  galerie,  rappelle  le  mode  de  boisage  encore 
usité  aujourd'hui. 

Les  ouvriers  travaillaient  dans  la  mine  par  poste  non 
interrompus,  c'est-à-dire  à  deux  postes,  ad  duaspagias^ 
et  tous  les  travaux  s'arrêtaient  le  dimanche. 

Les  ouvriers  employés  dans  les  mines  étaient  les 
fdcconerii  ou  piqueurs,  les  bolgaitioli  ou  porteurs,  et 
enfin  les  guercM^  nom  qu'on  donnait  aux  manœuvres 
et  à  tous  les  ouvriers  en  général.  Un  maître  mineur,  ma- 
giiier  foveœ^  était  attaché  à  chaque  mine. 

Au-dessus  de  lui  veasûent  le  pariUar  et  le  rf  coUector, 
c'est-à-dire  le  répartiteur  et  le  receveur.  C'était  entre 
leurs  mains  que  chaque  actionnaire  versait  sa  quote- 


Prii  faiu. 
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part  des  dépenses  totales.  Il  y  avait  aussi  le  icriptor  ou 
commis  qui  tenait  les  livres,  et  ces  livres  faisaient  foi 
en  justice.  Le  scriptor,  en  entrant  en  fonctions ,  devait, 
du  reste,  prêter  serment  auprès  du  capitaine  du  peuple, 
chef  de  la  république  massétane.  11  inscrivait  au  compte 
de  chaque  actionnaire  les  sommes  payées  par  ce  der- 
nier au  portitor  ou  au  rècollector,  notait  toutes  les  dé- 
penses de  la  mine ,  le  total  hebdomadaii*e  de  l'extrac- 
tion ,  faisait  la  part  de  chaque  actionnaire ,  etc. 

Quelquefois  les  ouvriers  ont  dû  travailler  h  prix  faits, 
et  àtant  le  bras  courant  ;  car  on  retrouve  dans  quelques 
galeries  des  croix  faites  au  pic  sur  les  parois  latérales , 
et  d'autres  fois,  sur  ces  mêmes  parois,  des  lignes  tirées 
du  toit  au  sol  de  la  galerie,  qui  paraissent  indiquer  la 
trace  d'un  front  de  taille.  Ces  traces  vont  se  succédant 
d'une  manière  assez  régulière,  comme  il  convient  dans 
UD  travail  à  prix  fait,  sur  Une  roche  homogène  et  de 
résistance  connue. 

A  des  galeries  de  niveau  viennent  souvent  se  ratta- 
cher des  descenderies  intérieures,  et  sur  le  seuil  de  ces 
descenderies  sont  parfois  ménagés  des  gradins  pour  la 
descente  et  la  remonte. 

La  profondeur  des  travaux  intérieurs  est  comprise 
entre  loo  et  i5o  mètres,  et  atteint  même  quelquefois 
aoe  mètres.  Il  y  a  toujours  sur  cette  hauteur  plusieurs 
étages  qui  ont  été  successivement  exploités. 

Les  puits  verticaux  débouchant  au  jour  ont  des  pro-  Qu^,q^^  4^^,11, 
fondeurs  qui  varieât  de  3o  à  5o  mètres,  et  cette  faible    ^'^^^l^^i^HJ** 
longueur  explique  comment  on  a  eu  si  peu  de  peine  à 
les  rapprocher  autant  et  à  en  creuser  un  aussi  grand 
nombre  (1).  J'ai  cependant  compté  plusieurs  puits 
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(t)  Dans  le  inid!  de  TEspagne,  aux  mines  de  la  Slerfn  dé  G»** 
dor,  la  môme  métbode  d'exploitation  par  puits  rappfoeliés  peu 
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doDt  la  profondeur  est  comprise  entre  loo  et  is5  mè- 
tres. Quelques  puits  sont  toujours  en  parfait  état  de 
conservation;  mais  souvent  des  puits  sont  comblés 
même  jusqu'à  leur  orifice,  soit  qu'ils  ne  représentent 
qu'un  travail  qui  aura  été  peu  avancé,  soit  qu'ils  adent 
été  en  effet  comblés  par  les  exploitants ,  qu'un  article 
de  la  loi  forçait  quelquefois  à  l'exécution  de  cette  me- 
sure. Aujourd'hui  encore,  dans  certains  districts  de 
mines,  des  règlements  de  police  obligent  les  exploitants 
à  tenir  fermé  l'orifice  des  puits  abandonnés. 

Il  a  déjà  été  dit  plusieurs  fois  que  les  ouvertures  des 
puits  comblés  ou  non  sont  très-nombreuses  dans  le 
Massétan.  Je  doute  qu'en  aucun  autre  pays  les  travaux 
anciens  présentent  une  aussi  grande  abondance  de  puits 
de  mines,  rassemblés  sur  des  espaces  aussi  limités. 
Ces  puits ,  qui ,  dans  tout  le  Massétan  réuni ,  sont  au 
moins  au  nombre  de  mille,  se  rencontrent  par  centûnes 
dans  certains  districts ,  et  leurs  orifices  y  sont  toujours 
très-rapprochés.  La  distance  qu'ils  laissent  entre  eux 
n'est  souvent  que  de  i5  à  so  mètres.  Rapportés  sur  un 
plan  à  l'échelle  de  i  à  5.ooo  et  même  de  i  à  2.5oo,  ils 
donnent  à  l'ensemble  du  dessin  plutôtl'aspectd'une  carte 
astronomique  que  d'un  plan  de  mines,  et  comme  ils  sont 
disposés  par  groupes,  ils  figurent  très-bien  ces  amas  d'é- 
toiles que  tout  le  monde  a  vus  représentés  sur  lès  cartes 
qui  nous  donnent  la  projection  du  ciel.  (PI .  IX,  /!</ .  i  et  s) . 

Il  est  difficile  de  tirer  de  la  disposition  des  groupes 
de  puits  dans  le  Massétan  aucune  indication  géolo- 
gique intérieure  ou  externe.  Quelquefois  cependant, 
quand  les  filons  sont  très-inclinés,  les  groupes  de  puits 

profonds  et  galeries  Intérieures  irrégulières  est  employée,  et 
M.  Pernolet  prouve  que  celte  méthode  offre  plus  d'économie 
que  telle  autre  qui  pourrait  sembler  plus  classique.  (jénna(e$ 
des  mines f  /i*  série,  t  X.) 
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sont  alignés  sur  les  directions  qu'ils  jalonnent;  mais, 
dans  l'exploitation  des  filons-couches,  les  puits,  tou- 
jours très  rapprochés ,  paraissent  ne  laisser  d'un  groupe 
à  l'autre  que  l'intervalle  naturel  fixé  par  la  limite  du 
terrain  stérile  ou  des  différentes  concessions. 

J'ai  dit  plus  haut  que  le  minerai  était  soigneuse-  SPrépandAii 
ment  trié  et  cassé  à  la  main  sur  place  ;  une  inspection  "*  °*^**^' 
rapide  des  haldes  suffit  à  le  prouver.  Mais  on  a  re- 
trouvé aussi  des  traces  de  préparation  mécanique  plus 
soignée ,  et  aux  mines  de  la  Niccioletta ,  on  voit  en- 
core un  monticule  de  sables  stériles  provenant  de  la- 
vages du  minerai.  Comme  les  grains  sont*  de  dimensions 
assez  faibles,  c'est  une  preuve  que  le  lavage  était  pré- 
cédé d'un  broyage  mécanique. 

On  devait  laver  ainsi  les  minerais  de  cuivre  et  les 
minerais  de  plomb,  car  ces  minerais  renferment  presque 
tous  dans  le  Massétan  des  gangues  métalliques ,  telles 
que  la  blende  et  la  pyrite  de  fer,  dont  il  est  toujours 
bon  de  se  débarrasser  pour  la  fusion. 

Au  lieu  dit  Y  Uccelliera  ^  vers  les  anciennes  mines  de 
Gugnano,  au  nord-ouest  de  Massa,  on  rencontre  les 
haldes  d'un  atelier  de  débourbage ,  triage  et  cassage. 
Une  source  d'eau  voisine  et  un  amas  de  minerai  dissé- 
miné sous  un  champ  limitrophe  ne  permettent  aucun 
doute  sur  l'existence  en  ce  lieu  d'un  ancien  atelier  de 
préparation  mécanique ,  surtout  quand  on  observe  que 
les  morceaux  de  minerai  encore  existant  sont  tous  à 
peu  près  de  même  grosseur. 

La  fusion  s'opérait  dans  des  fours  à  manche,  et  j'ai  FosIod. 
retrouvé  à  la  Marsigliana  les  ruines  de  deux  de  ces 
fours.  J'ai  même  vu  une  tuyère  par  où  passait  l'œil  du 
soufDet.  Elle  est  composée  de  deux  feuilles  de  tôle  très- 
bien  ajustées,  l'inférieure  plate,  la  supérieure  un  peu 
convexe.  La  section  transversale ,  assez  large  au  corn- 
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mencement,  va  ea  se  rétrécissant  jusque  vers  YaSi. 
C'est  encore  le  modèle  de  tuyère  employé  aujourd'hui- 
A  la  Marsigliana ,  le  champ  voisin  des  fours  porte  le 
nom  de  campo  aile  gore^  c'est-à-dire  le  champ  des 
canaux ,  et  Ton  a  retrouvé  en  place  les  aqueducs  qui 
amenaient  à  l'usine  de  fusion  les  eaux  de  la  Pecora, 
que  Ton  devait  employer  pour  le  service  de  la  fonderie, 
et  notamment  des  roues  hydrauliques ,  qui  mettaient 
en  mouvement  les  soufflets  des  fours  à  manche. 

Aux  mines  de  Rocca  Strada,  exploitées  en  même 
temps  que  celles  de  Mas'ia,  un  des  fours  à  manche 
est  encore  debout.  La  section  intérieure  est  carrée, 
et  le  four  peut  avoir  2*^,80  à  3  mètres  de  hauteur 
sur  o"*,70  de  largeur  intérieure.  Il  est  en  briques  ré- 
fractaires,  et  on  voit  encore  sur  la  face  de  rustine  l'ou- 
verture de  la  tuyère.  Souvent,  au  lieu  de  briques,  on 
employait,  et  c'était  même  le  cas  général,  des  pierres 
réfractaires.  On  les  tirait  soit  de  Gavorrano,  où  se  ren- 
contrent des  granités  à  grains  fins,  semés  de  paillettes 
noires  de  mica,  soit  de  Rocca  Tederiglii,  od  l'on 
trouve  des  roches  porphyriques  et  trachytiques  très- 
résistantes  au  feu.  Le  granité  de  Gavorrano  et  les 
trachytes  de  Rocca  Tederighi  sont  encore  employés 
aujourd'hui  aux  fonderies  de  Massa  pour  la  chemise  in- 
térieure des  fours. 

La  fusion  se  faisait  au  bois  et  au  charbon  de  bois 
tirés  des  forêts  voisines ,  et  la  campagne  durait  toute 
une  semaine.  Chaque  samedi  matin  on  mettait  hors  le 
feu  et  on  réparait  le  four. 

On  faisait  au  moins  deux  fondagês,  un  pour  cuivre 
brut,  l'autre  pour  cuivre  fin.  Le  métal  obtenu  ne  de- 
vait contenir  au  plus  que  s  1/2  p.  100  de  matières 
étrangères  ;  plus  tard ,  en  1 8 1 0 ,  la  tolérance  fut  portée 
jusqu'à  5  i/a  p.  100. 
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Les  ouvriers  envoyés  aaz  usines  (ttaitat  la  colofsr 
on  fondettr,  ïafUnator  ou  affineur,  ïimmiêior  ùvl  char- 
geur et  les  aides  appelés  de  divers  noms  :  famuli ,  lo- 
boratùTêi^  guêrchi.  Les  cbarbonniers ,  carbonajolij  ap- 
portaient le  bois  et  le  charbon  aux  naines.  Un  garde, 
guardia ,  était  attaché  4  TétablisseiDeat ,  et  te  fador  ou 
contre-maltre  exerçait  la  surveillance  générale. 

Le  cuivre  était  coulé  en  pains  ou  en  grenailles,  in 
panneetoUi  tel  êxgranatunu  On  Tensployait  snr  plaee  à 
la  confection  de  divers  ustensiles  et  on  en  exporlak 
aussi  une  grande  quantité  au  dehors. 

J'ai  vu  à  Massa  deux  pains  de  cuivre  retrouvés  dans 
les  scories  de  Gugnano.  Ces  pains  ont  à  peu  près  lo  cear 
timètres  sur  i  i/s  à  9  centimètres  d'épaisseur.  I^ 
métal  est  d'un  beau  rouge,  d'un  éclat  soyeux  dans  la 
cassure  fridcbe,  11  paraît  très- malléable,  en  un  mot 
d'une  excellente  qualité  et  partant  d'une  grande  pureté. 

Deux  essayeurs,  nommés  annuellement  par  la  com*-  EiMit 
mune,  devaient  essayer  le  cuivre  et  les  minerais.  Ils 
étaient  aussi  ehargés  de  déterminer  la  richesse  des 
plombs  en  argent.  Enfin  ces  mêmes  essayeurs  devaient 
être  à  la  disposition  des  Massetans  et  des  étrangers  qui 
pouvaient  avoir  besoiu  de  leur  ministère. 

Il  est  évident  que  tous  Jes  essais  se  faisaient  par  te 
voie  sèche.  Le  cuivre  et  le  plomb  devaieut  être  séparés 
de  leurs  minei*ais  au  moyen  de  fondants  appropriés  et 
par  la  fusion  dans  des  creusets  réfractaires.  L'argent 
devait  être  dosé  par  coupellaiion.  On  sait  que  te  vota 
sèche  était  la  voie  de  prédilection  des  anciens  docima- 
sistes  et  des  alchimistes. 

La  loi  de  Massa  ne  dit  rien  du  traitement  du  plomb 
argentifère.  On  devait  évidemment,  dans  une  prem^èr^ 
fusion  au  four  à  manche ,  obtenir  du  plomb  d'^uvre , 
et  l'argent  devait  en  être  relire  par  voie  de  coupi^Ua- 
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tion.  Les  lithai^es,  alors  sans  emploi,  étaient  sans 
doute  révivifiées ,  et  ce  dernier  cas  est  probable ,  car 
la  loi  de  Massa  rappelle  plusieurs  fols  le  plomb,  et  je 
n'ai  jamais  découvert  de  litharges  au  milieu  des  anciens 
tas  de  scories  qui  datent  de  cette  époque. 
se«riM.  Ces  scories  se  rencontrent  en  une  foule  d'endroits, 

entre  autres  à  TAccesa,  la  Marsigliana  et  rArialla  qui 
était  la  fonderie  publique.  A  TAccesa  et  la  Marsi- 
gliana, la  quantité  existante  n'est  guèr«  que  de  i.5oo 
à  2.000  tonnes;  mais  à  PArialla,  il  y  a4  à  5.ooo tonnes 
apparentes,  et,  sous  les  champs  voisins,  une  vingtaine 
de  mille  tonnes  au  moins,  c'est-à-dire  un  dépôt  de 
o^'yAo  à  o*",5o  de  hauteur,  disséminé  sous  le  sol  à  une 
profondeur  variable  entre  i  mètre  et  i",5o  sur  pluâeurs 
hectares  d  étendue.  Quelquefois  deux  dépôts  succes^fs 
sont  séparés  par  une  couche  de  sable  d'alluvion  ou  de 
terre  végétale,  comme  si  deux  époques  de  fusion 
avaient  dû  se  succéder  à  des  intervalles  très-éloignés. 
Généralement  les  scories  indiquent  partout  une  très- 
bonne  allure.  Celles  de  cuivre  sont  seulement  quel- 
quefois semées  d'eiQorescences  verdâtres ,  mais  ne  ren- 
ferment guère  que  i  à  a  p.  i  oo  de  cuivre  et  souvent 
des  traces  seulement  de  ce  métal.  La  quantité  de  plomb 
contenue  est  de  s  à  a  i/a  p.  loo;  fer,  sS  à  3o  p.  loo; 
silice,  55  à  4o  p.  i  oo.  Le  reste  en  chaux ,  alumine  et 
magnésie.  La  composition,  on  le  voit,  est  à  peu  près 
la  même  que  celle  des  scories  étrusques  du  Campi- 
gliais.  Les  scories  massetançs  ont  du  reste  les  mêmes 
apparences  et  présentent  les  mêmes  propriétés  phy- 
siques. 

Comme  les  scories  étrusques,  elles  sont  toutes  très- 
peu  riches  en  aident;  elles  en  contiennent  seulement 
de  3o  à  5o  grammes  à  la  tonne,  quelquefois,  mais  ra- 
rement, jusqu'à  loo  grammes,  et  il  n'y  aurait  pas 
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avantage  à  les  reprendre,  à  moins  d'opérer  sur  les  * 
lieux  mêmes  ;  mais  les  dépenses  préalables  nécessitées 
en  pareille  circonstance  empêcheront  toujours  une 
opération  de  ce  genre ,  qui  ne  pourrait  s'esécuter  avec 
quelque  profit  que  dans  le  cas  où  toutes  les  scories 
seraient  concentrées ,  comme  celles  des  Étrusques  à  la 
Fucinaja  et  la  Gherardesca,  sur  un  seul  et  même  point 
facilement  accessible. 

Les  fonderies  de  Massa  étaient  disséminées  de  ma-  PmderiM. 
nière  à  desservir  un  certain  ensemble  minier.  Il  y  avait 
aussi  des  sociétés  de  mines  qui  avaient  leur  fonderie 
propre,  et  enfin  il  existait,  comme  on  l'a  vu,  une  fon- 
derie publique  à  l'Arialla,  où  chacun  sans  doute  pou- 
vait venir  faire  traiter  son  minerai  à  façoo.  Cette  fon- 
derie était  située  presqu*aux  portes  de  Massa,  et  l'on 
avait  pris  des  précautions  pour  la  mettre  à  l'abri  d'un 
coup  de  main  en  ces  temps  de  luttes  si  vives.  A  l'Ac- 
cesa,  le  voisinage  du  lac  avait  sans  doute  été  choisi 
pour  la  préparation  mécanique.  Peut-être  aussi  em- 
ployait-on l'eau  à  faire  mouvoir  des  trompes  ou  des 
roues  hydrauliques  conduisant  des  soufilets,  comme 
à  l'usine  de  la  Marsigliana  et  à  celle  établie  sur  le 
ruisseau  de  Noni,  voisin  de  l'Accesa.  A  Noni,  l'on  a 
retrouvé,  comme  à  la  Marsigliana,  les  traces  du  canal 
d'arrivée  et  de  fuite  des  eaux.  Quoi  qu'il  en  soit,  tous 
ces  établissements  devaient  être  construits  avec  la  plus 
grande  simplicité  possible  ;  car  c'est  à  peine  si  l'on  peut 
retrouver  quelques  ruines.  H  est  vrai  que  les  pays  dont 
je  parle  ont  été  depuis  bien  souvent  dévastés. 

Il  est  curieux  que  les  ruines  de  toutes  les  fonderies 
toscanes  se  retrouvent  soit  au  moyen  âge ,  soit  chez  les 
Étrusques,  au  bord  des  cours  d'eau,  plutôt  que  vers 
les  forêts,  comme  dans  d'autres  localités.  On  s'était 
décidé  en  Toscane  au  choix  de  semblables  emplace- 

Tome  XIV.  i858.  tio 


6o6  EXPLOITATION  DES  MIHES  ET  «tTAIXDBfill  su  T08GANB 

■lents,  sans  doute  pour  jooir  du  double  a?aat|ige  ds 
porter  toujours  les  ipinerais  à  la  deseente  et  d'aviMr 
une  force  motrice  gratuite  pour  le  mouvement  des 
soufflets.  Quant  au  bois  et  au  charbop  de  bois,  il  efC 
probable  qu'on  devait  l'avoir  presque  partout  sops  la 
main ,  car  ces  contrées  sont  encore  aujourd'hui  trèse- 
boiâées  et  produisent  presque  tout  le  charbon  yégétal 
que  fournit  la  Toscane.  De  nos  jours,  où  la  machine  à 
vapeur  est  au  service  des  industriels  et  où  l'on  trouve 
à  peu  près  partout  des  routes  en  bon  état,  les  condi- 
tions économiques  de  l'établissement  des  usines  sont 
un  peu  changées  en  Toscane,  et  il  conviendra  tour 
jours  mieux  aux  fondeurs  de  ce  pays,  à  moins  de  cas 
particuliers ,  d'aller  s'établir  à  proximité  des  combus- 
tibles. 
Les  Matteuni  Les  Allemands ,  qui  ont  joué  jusqu'à,  ces  derniers 
<sm^  Aïkmands  tcmps  le  rôle  des  Phéniciens  dans  Tantiquité,  celui  de 
**'eideîâ"**  former  les  autres  peuples  de  l'Europe  aux  procédés 
méuuargte.  pratiques  des  mines  et  de  la  métallurgie,  paraissent 
avoir  été  les  maîtres  des  premiers  mineurs  et  fondeurs 
de  Massa.  Le  fait  s'expUque  très-bien  de  lui-nièroe« 
car  on  sait  que  l'empereur  d'Allemagne  a  longtemps 
gardé  une  grande  prépondérance  sur  F  Italie  du  nord 
et  du  centre.  Il  n'y  aurait  rien  d'étonnant  aussi  que 
la  grande  comtesse  Mathilde,  qui  possédait  le  maivp 
quisat  de  Toscane  dans  la  deuxième  moitié  du  xi^  sièols, 
ait  appelé  des  mineurs  allemands  dans  ce  pays,  ei(r 
elle  épousa  successivement  deux  princes  d'AUdmagne* 
On  a  dit  enlm  que  la  Toscane ,  occqpée  après  la  ohulf 
de  Tempipe  romain  par  les  Goths,  puis  par  les  Lom- 
bards ,  dut  frapper  les  yeux  de  ces  peuples  buFbafss 
par  les  ruines  de  ses  mines  anciennement  exeavéas. 
Les  barbares  d'ailleurs  sortaient  presque  tous  des  forêts 
de  la  Germanie,  où,  s'il  faut  en  croire  Tadte,  les  mines 
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étaient  m  exploitation  dès  la  plus  haute  antiquité.  St 

là  l'idée  naturelle  aux  barbares  de  reprendre  les  minet 
toscanes.  Aussi  quelques  personues  fantrellee  remonter 
la  reprise  des  mines  de  l'Étrurin  immédiatement  après 
le  calme  qui  suivit  l'invasion ,  c'est-à-dire  vers  le  n*  on 
V  siècle,  et  de  fait  nous  voyons  déjà,  en  8g6,  le  mar- 
quis idalbert  de  Toscane  faire  donation  das  mines  d'ar- 
gent de  Montien  à  l'év^ue  de  Yolterra. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  pour  couper  court  à  cette  mou techniques 
digression  bistorique.  Je  passage  des  mipeurs  aile-  ^^i^^^i^. 
mands  en  Toscane  a  laissé  des  traces  jusque  dans  cer- 
tains termes  qui  reviennent  souvent  dans  *la  loi  des 
mines  de  Massa,  termes  dont  F  origine  teutonique  se 
trabit  nettement. 

Le  treuil  pour  les  mines  est  appelé,  dans  le  latin 
barbare  de  la  loi  de  Massa,  guindo  ou  onnegfuîndo,  de 
l'allemand  winde.  (On  sait  que  le  to  des  langues  d'ori- 
gine saxonne  se  cbange  en  gu  dans  les  langues  tOr 
mânes.) 

Les  ouvriers ,  dans  la  loi  de  Hlassa ,  sont  appelés  di| 
nom  générique  de  gwrchi.  de  l'allemand  loerk^  ouvrage; 

Coffçirus,  de  Kupfer^  remplace  souvent  le  mot  rame 
pour  indiquer  le  cuivre  ; 

SciUum  de  Schûu  (mooceau),  indique  un  tas  de  mi- 
nerai ; 

Arialla  de  Erzlu$lle  est  le  magasin ,  le  dépôt  des  mi- 
nerais; c'est  le  nom  qu'on  donnait  à  la  fonderie  pu* 
blique  ; 

Arzefa  de  Erzhefen  est  la  scorie ,  l'écume  impure  qui 
surnage  dans  la  fusion  du  minerai.  Le  mot  loppa  est 
souvent  aussi  employé  dans  ce  cas ,  et  il  est  passé  avec 
\dk  même  signiiication  dans  l'italien  actuel,  qui  ne  con- 
naît guère  le  moi  scoria,  tiré  cependant  du  latin.  Ce  mot 
oppa  a  peut-être  aussi  formé  le  mot  loup  des  métallur-  . 
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gistes  français ,  et  notre  vieux  mot  loppe  poar  indiquer 
les  scories. 

Revenant  aux  mots  tirés  de  l'allemand ,  on  voit  que 
l'analogie  est  frappante ,  et  il  est  inutile  de  continuer 
ici  une  pareille  liste. 

Les  mines  de  Massa  n'ont  pas  été  les  seules  exploitées 
pendant  le  moyen-âge ,  mais  elles  ont  été  de  beaucoup 
les  plus  étendues  et  les  plus  importantes. 

Après  elles,  il  faut  citer  : 

i""  Les  mines  d'argent  de  Montieri,  qui  firent,  vers  le 
milieu  du  xu*  siècle ,  la  fortune  de  la  république  de 
Sienne*  Elles  passèrent  ensuite  aux  miûns  des  évéques 
de  Volterra  qui  les  avaient  même  possédées  en  principe. 
€es  évèques  battirent  monnaie  avec  l'argent  qui  prove- 
nait de  ces  mines  (i).  Ils  s'enrichirent  tous  dans  cette 
exploitation,  tout  en  payant  la  dtme,  comme  vassaux,  aux 
empereurs  d'Allemagne.  Les  mines  de  Montieri  furent 
abandonnées  vers  i348,  année  de  la  fameuse  peste; 
mais  elles  avaient  été  jusque-là  toujours  exploitées  avec 
grand  avantage,  et  aux  faits  déjà  cités  on  peut  ajouter 
que  des  compagnies  de  marchands  ou  de  banquiers  de 
Sienne ,  qui  les  avaient  quelquefois  prises  à  ferme ,  y 
avaient  en  peu  d'années  réalisé  d'importants  bénéfices. 

Les  mines  de  Montieri  sont  celles  sur  lesquelles  il 
reste  le  plus  de  documents  écrits ,  mais  il  n'est  pas  be- 
soin de  recourir  aux  archives  du  Grand-Duché  pour 
s'assurer  de  leur  importance.  Il  suffit  dé  parcourir  sur 
la  montagne  à  laquelle  est  adossé  le  village  de  Mon- 
tieri ,  un  ensemble  de  travaux  anciens ,  puits  verticaux 


(i)  L^argent  de  Montieri  était  tellement  apprécié  dans  le 
commerce  que,  dès  1169,  les  ventes  et  achats  se  faisaient  en 
Toscane  en  marcs  boni  argmti  ad  mareum  Montieri^  et  en  1 1 95 
en  marcs  lealis  argenti  ad  pondus  de  Monleli,  (Pagnini,  deUa 
décima,  moneta  e  mercatnra  dei  Fiorentinl.) 
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OU  galeries,  dont  les  haldes,  aujourd'hui  couvertes  par 
la  terre  végétale,  recèlent  des  échantillons  de  galène, 
cuivre  gris  et  pyrites  argentifères ,  tous  très-riches. 

n  suffit  encore  d'examiner,  aux  abords  du  vill^€, 
cet  amas  immense  de  scories  sur  lequel  une  partie  des 
maisons  est  bâtie ,  et  dans,  lequel  il  faut  enfoncer  des 
pilotis  pour  les  fondations,  sans  espoir  quelquefois  d'en 
trouver  la  limite ,  tant  sa  hauteur  est  considérable. 

La  formation  de  Montieri  parait  se  rattacher  à  la  for- 

G«riftl6o 

mation  quartzeuse  du  Hassetan,  comme  aussi  les  for-  «iPonio  ii«it. 
mations  voisines  de  Boccheggianoj  de  Gerfako  et  Pog^ 
gio-MutU  sur  lesquelles  des  travaux  importants  ont  été 
exécutés  à  la  même  époque ,  mais  moins  étendus  ce- 
pendant que  ceux  de  Montieri. 

s*  Dans  le  Campigliais,  les  travaux  étrusques  n'ont     ctap«iita« 
pas  été  repris  au  moyen  âge,  mais  la  formation  cuivro- 
quartzeuse  du  Massetan  parait  y  avoir  été  attaquée  entre 
Suveretto  et  Campiglia. 

S""  A  Rocca  Strada ,  une  série  de  filons  cuivreux  trar-  hmm  strwu. 
versant  des  terrains  argilo-calcaires  ont  été  exploités. 
U  y  a  sur  la  montagne  de  Poggio  Bottino  une  trentaine 
de  puits  verticaux  et  de  descenderies  souvent  très- 
étroites ,  mais  régulièrement  percées.  Sur  les  haides , 
on  trouve  quelques  parcelles  de  minerais,  et  au  bas  de 
la  montagne ,  sur  le  bord  d'un  ruisseau  qui  sillonne  la 
vallée ,  on  voit  les  restes  d'une  fonderie  de  cuivre ,  où 
se  trouve  encore  debout  ce  four  à  manche  dont  j'ai  déjà 
parlé,  et  &  côté  les  ruines  d'un  ancien  lavage,  plus 
deux  cas  de  scories  d'un  millier  de  tonnes  environ.  Un 
énorme  chêne ,  plus  que  séculaire,  qui  a  poussé  au  mi- 
lieu de  ces  ruines,  indique  que  ces  établissements  sont 
depuis  bien  longtemps  abandonnés.  Les  travaux  de 
^occa  Strada  remontent  en  effet  à  l'an  iSoo. 

4*  Au-dessus  de  la  Rocca  Strada,  à  Rocca  Tederighi,  boom  Tedtrigiii. 
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M  gfiê  eottrettt  de  contact,  ftnsdogue  k  celai  dé 
llMté  Gâtiol  (i)t  et  déposé  entre  les  serpenthied  d'tuié 
part  et  les  gabbri  de  l'aoïre,  on  a  fait  des  travaut  ped 
éiwd«ê,  âiaid  bien  conduite.  On  y  it^ncontre  encore 
Me  flërie  de  puite  terticaux  qui,  otirertâ  en  amont  de 
f  atftenretAiftt  du  filon ,  allaient  rejoindre  eelm  ci  en 
ffTofondetin  On  a  retronté  sur  les  baldes  l)eauGoup  de 
minerai. 
ftècttnMo'  ^*  A  Batlgnano  et  ttontorsajo,  entre  Rocca  Strada  et 
#  NoBiMi^  Groseeto,  on  a  exploité  la  prolongation  des  filons  quart- 
mix  do  Màesetan  «  et  on  retrouve  dans  ce  district  beati- 
eoup  de  puits  anciens  déjà  en  exploitation  dès  1 1 47.  Le 
minerû  eitrait  était  la  pyrite  de  cutrre  et  le  plomb 
argentifère. 

6*  Enfin  1  ponr  ne  citer  que  les  mines  principales,  les 
iraTaux  des  Écrtisques  furent  repris  au  moyen  Age  dam 
les  Alpes  Apuanes^  et  l'exploitation  des  mines  de  plomb 
argentifère  du  val  di  Castello  et  de  Serayezca  reçut, 
dès  l'an  1900,  un  très-grand  développement  La  repu* 
li^iie  de  Lucqoes  qui  exploita  un  nnon^ent  ces  Mtnes, 
notamment  dans  le  district  de  l' Argentiera  et  de  Galena, 
avait  un  bMel  des  monnaies.  D  autres  exploitants  de 
ces  gttes,  les  barons  de  Valleccbia  et  de  Gorvaja,  s'en 
disputèrent  la  i^opriété.  De  là  des  luttes  sanglantes,  et 
Yon  trouve  encore  aujourd'hui  à  T  Argentiera  les  ruines 
d^une  fofteresse  qui  servait  à  la  garde  et  à  la  défense 
des  travaux.  En  i548,  la  république  de  PIse  exerçait  le 
droit  régulier  sur  les  mfines  de  ce  pays ,  qui  durent 
Mfe  abandonnées  vers  )a  fin  do  xiv*  siècle. 

Les  travaux  anciens  sont  presque  tous  trës-élevés  au 
Bottino  et  à  F  Argentiera,  et  les  filons  n'ont  pas  été 

(1)  Monte-Gatlàf  (tarait  d'avoir  pas  été  attaquée  dâàA  le 
iH^nftÉe. 


TnilemenU 
mélâllorgiquei. 
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eitsàvé»  tffes-profoûdémetit  kat  flancs  ife  la  ihontagne 
qu'ils  rëcaupetit.  Led  attaques  bnt  été  faites  ^ar  galeries. 

Je  dois  djoutet  iei  que  tetté  forfnation;  eomplétefiiëilt 
MTéhedt^  de  (celtes  ëtaminëês  jusqu'à  présent,  est  dé- 
posée dfttis  les  schistes  triassiques,-  et  que  les  filotts  de 
gâlèDé  et  de  cuivre  gris  argcfntifère  oui  tine  âfi'e6ti(îH 
Èlord*(^t-sud-'ouest. 

I^attout^  dans  lés  divers  districts  que  je  vietis  ^é 
citer 4  on  rencontre  les  traces  de  traitements  inétallur- 
^queë  contemporains  ûi\%  travaux  des  mines,  nôn-seu- 
lement  à  Montieri  et  Rocca  Strada,  oà  j*ai  déjà  psiflé 
de  iKîories  et  de  fotirs  existant;  mais  encore  à  Bocebeg- 
gtano ,  Gerfalco  ^  Poggio  Muti ,  Campiglia ,  Rocca  Te- 
defighi,  rArgentiera  et  Oallena.  Et  si  quelquefois  on 
M  ÎTOute  pas  des  tas  de  scories  en  rapport  avec  le  dé- 
veloppement des  travaux  exécutés ,  et  partant  de  l'ex- 
traction produite^  c'est  que  Fentralnethènt  des  eaux  a 
souvent  emporté  et  disséminé  au  loin ,  et  même  totn- 
|»létement  dispersé  bu  recouvert  de  terré ,  les  tââ  de 
Sc<rfles  qui  datettt  de  cette  époque. 

Si  l'on  vetit  biéti  résumer  tout  ce  qu!  a  été  dit  daiis 
la  deuxième  partie  de  cette  notice ,  (m  verra  quil  résulte 
de  ce  qu'on  vient  de  lire  que,  pendant  le  mcrfen  âge, 
durant  une  période  de  trois  siècles  au  mains,  Texploi- 
tation  des  mines  a  présenté  en  Toscane  une  activité 
peut-être  sans  exemple ,  et  que ,  développée  dans  plu* 
sieurs  localités  à  la  fois,  elle  a  cependant  offert  le  plus 
Igrahà  ensemble  de  travaux  souterrains  et  métallur- 
giques au  voisinage  de  la  ville  de  Massa  Marittima. 

QtfêUes  furent  les  causes  de  la  cessation  d'un  état  de 
^oses  si  prospères,  et  comment  des  mines  jiisque-là  si 
ardemment  excavécs  purent-elles  être  abandonnées  sans  ««  «^y*»  ^ 
retour?  Le  sujet  serait  long  à  traiter,  et  je  sortirais  du 
eadrd  que  je  mé  suis  imposé  daAs  cette  iîotioe«  si  je 


aétamé. 


Causes 

de  l'abeDden 

des  mines 
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▼oulais  développer  le  fait  dans  ses  détails.  Je  me  bor* 
nerai  donc  à  rappeler  brièvemeDt  les  événements  prin* 
dpaux  qui  amenèrent,  vers  le  milieu  du  xiv*  siècle, 
l'abandon  successif  de  toutes  les  mines  toscanes.  Parmi 
les  événements  politiques,  je  citerai  en  preoûer  lieu 
les  guerres  intestines.  Ainsi  Massa  succombe  enfin,  vers 
i346,  sous  les  coups  répétés  de  la  république  de 
Sienne,  et  avec  bt  chute  de  la Uberté,  qui  entraîne  l'exil 
volontaire  ou  forcé  des  plus  riches  familles  du  pays, 
périt  ausâ  l'industrie  massetane.  Les  courses  d'aven* 
tuners  ravageant  les  campagnes ,  et  offrant  aux  ouvriers 
minturs  qui  viennent  se  mettre  à  la  solde  des  coniot^ 
tierif  'Un  gain  plus  élevé  et  une  occupation  plus  at- 
trayante ;  les  pestes  et  la  famine,  faisant  irruption  coup 
sur  coup  et  se  remplaçât  comme  à  l'envi ,  tout  con- 
court à  dépeupler  les  cités  et  les  champs,  et  achève 
d'enlever  au  travail  des  mines  le  peu  de  bras  qui  res* 
talent  disponibles. 

Des  circonstances  économiques  fâcheuses  viennent  se 
joindre  aux  événements  déjà  si  malheureux  que  je  viens 
de  citer.  Un  abaissement  considérable  se  fait  sentir 
dans  le  prix  des  métaux,  probablement  par  la  cessation 
des  croisades ,  et  par  suite  aussi  de  l'extension  que 
prennent  à  cette  époque  les  mines  allemandes.  L'ar- 
gent subit  presque  subitement  une  baisse  énorme,  et 
Tévéque  de  Volterra ,  qui  percevait  à  Montieri  une  re- 
devance d'une  corbeille  de  minerai  sur  quatre,  doit 
se  contenter  désormais  d'une  sur  huit.  En  i355,  il  ne 
peut  plus  payer  la  dlme  à  l'empereur  d'Allemagne, 
parce  que,  dit-il,  depuis  plusieurs  années  les  mitus  ne 
produieeni  plus^  sans  doute  depuis  i348,  époque  de  la 
peste.  Et  l'empereur  d'Allemagne,  Charles  lY ,  le  libère 
de  la  dlme,  et  reconnaît  les  justes  raisons  qui  ont  rendu 
les  mines  improductives  :  les  guerres  et  les  pestes  qui 
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oui  diêoli  ces  contries^  et  Us  courses  S (weniuriers  vaiiins 
qui  ont  occupé  le  pays  (i). 

A  rabaissement  du  prix  des  métaux ,  et  surtout  de 
Fargent,  du  cuivre  et  du  plomb»  il  faut  joindre  le  taux 
élevé  de  l'intérêt  de  l'argent  qui  se  prêtait  alors  à  Flo- 
rence et  à  Sienne  à  s5  et  même  à  3o  p.  loo.  Il  faut 
ajouter  aussi  le  haut  prix  de  la  main-d'œuvre»  par  suite 
des  enrôlements  des  Condottieri»  et  de  l'entier  dépeu- 
plement des  villes  et  des  campagnes  »  enfin  des  crises 
commerciales  dontrhistoire  n'a  plus  offert  d'exemples. 
Les  Bardi  »  et  avec  eux  les  plus  riches  banquiers  de 
Florence»  les  Scali»  les  Peruzzi»  les  Acciajuoli»  etc., 
faisaient,  vers  les  années  i33o-5o,  une  faillite  succes- 
sive de  prés  de  loo  millions  de  notre  monnaie  actuelle  I 
Il  n'en  a  pas  fallu  autant  aujourd'hui  pour  amener  la 
crise  financière  que  nous  venons  de  traverser»  et  qui» 
bien  que  de  courte  durée»  a  paralysé  tant  d'entreprises 
industrielles  (a). 

Et  maintenant»  pour  terminer  cette  notice»  et  pour  £««&  dMmiiief 
répondre  aux  personnes  qui  pourraient  demander  ce  dans  ee  ménioira 
que  les  mines  dont  j'ai  parlé  sont  devenues  dans  la  ^^iJ^mèr'^ 

(i)  Tu  asseris  prœdict»  argent!  fodinie  jamdiù  deftierint»  et 
quasi  stériles  sint  effsctœ»  et  insuper  tam  propter  guerras 
quam  etiam  mortalitatam  pestilentias,  diutiùs  vigentes  in  par- 
tibQs,  qu»  mortalium  oinnia  gênera  consumpserunt,  nec  non 
propter  violentas  manns  vicinorum,  qui  terras  quamplurestuas 
propterea  occupamnt»  nosigitur....  etc. 

(Diplôme  de  Vemperepr  Charles  IV  à  Vévêque  4e 
Folierra.) 

(a)  Je  dois  beaucoup,  pour  la  connaissance  de  tous  les  dé- 
tails économiques  cités  dans  ce  paragraphe,  aux  bienveillantes 
communications  d*un  économiste  aussi  savant  que  modeste , 
M.  Ulrich,  aujourd'hui  directeur  des  mines  de  i'tle  d*Elbe.  J*ai 
tiré  aussi  grand  profit  de  la  lecture  de  son  remarquable  ou- 
vrage :  Cùndizioni  eeonomiche  deir  iniustria  mineralogiea 
în  Toseana  durante  il  medio  evo. 
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période  des  temps  moderties,  et  à  l'époque  àcttieDe, 
MioM  de  Mafia,  je  dirai  que  les  mines  de  Massa,  remises  en  âelivllé 

en  1 83o,  après  plus  de  cinq  siècles  d'abanddti  <  pai<  un 
Français,  dont  j'ai  déjà  cité  le  nom,  M.  Porte,  qui  atrait 
aecompagné  en  Toscane  la  princesse  nisa^  sont  depuis 
passées  eb  d'autres  mains^  mais  n'ont  plus  retrouvé  lea 
leurs  prospères  du  ttioyen  âge,  et  cela,  pour  des  faiaoMS 
toutes  particulières  que  je  me  dispenserai  de  fdre  con- 
oaiti-è  ici. 
Montieri ,         tes  tuines  de  Hontieri^  et  celles  de  Al onte  Gatini  et 

Monte  Catini« 

BoccheggiMo.  Il>èmè  de  Boccbeggiano ,  ibrent  reprises,  mais  sans 
suceès,  vers  la  deuxième  moitié  du  tn*  siècle,  pa^* 
Cosme  I  de  Médicis,  et  par  ses  fils  les  grands-ducs 
("rançois  et  Ferdinand.  M.  Porte  reprit  atissi  Monte 
Gatini ,  Rocca  Tederighi  et  Montieri,  et  ne  fut  pas  d'an- 
bord  plus  heureux  que  sur  les  mfines  de  Hasstf.  Mids 
des  mains  de  M.  Porte,  Monte  Gatini  est  passé,  en  iSSji 
aux  mains  d'une  société  que  sa  bonne  étoOe  a  condtlH 
dur  des  amas  cuivreux  ^une  pureté ,  d'un  Volume  et 
d'une  richesse  exceptionnelles,  et  depuis  cette  époque 
le  nom  de  Monte  CMim  est  devenu  à  juste  titre  elasn- 
que  dans  l'histoire  des  mines  de  cuivre. 
BoecA  Tederighi,     Rocca  Tederighi  et  Gampiglia^  en  ce  fDomeiit  très- 

Mon"Vâiîrio.  feiblemcnt  exploitées  avec  Monte  Valerîo ,  ]{)ourraîent 
bien  renaître  un  jour  aux  grandeurs  dupasse.  Roccà 

Rocca  Strada,     «,,..,,  .^^  j 

v«idiCa«te<io,  Strada  na  jamais  été  reprise.  Quant  aux  mmes  des 
le  Botuno.  ^jp^^  ^py^nes ,  cllcs  out  été  reprises  par  Cosme  I  et 
ses  fils,  puis  abandonnées  de  nouveau  ,  et  enfin  réex- 
ploitées de  nos  jours.  A  côté  du  Val  di  Gastello  encore 
malheureux,  il  y  a  les  mines  du  Bottino  dont  les  actions, 
depuis  peu  de  tempe,  ont  quadruplé  de  valeur^  par 
suite  des  bénébces  considéraJbles  réalisés  par  l'exploi- 
tation. 
Il  est  curieux  que  Monta  Gatini  ai  le  BottiiiOy  pan 
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cminus  autrefois ,  donnent  aujourd'hui  de  si  fructueux 
résultats,  et  que  Massa,  Campiglia  et  Montieri ,  qui  ont 
marqué  des  époques  si  belles,  soient  toujours  en  état  de 
souffrance.  Mais  ces  mines  elles-mêmes,  comme  les  au- 
tres mines  de  la  Toscane  que  j*ai  citées  plus  haut, 
Rocca  Tederighi ,  Rocca  Strada,  Val  di  Castello ,  etc., 
n'attendent  que  des  capitaux  suffisants,  et  le  moment 
favorable,  pour  reprendre  Factivité  et  Téclat,  qu'elles 
ont  su  conserver  à  deux  périodes  diverses,  et  que 
quelques  mines  bien  dirigées  viennent  de  nouveau 
d'acquérir. 

Je  ne  dirai  rien  des  mines  de  l'Ile  d'Elbe,  en  ce  mo-  <!«  «l'^ibe. 
ment  si  activement  exploitées ,  comme  elles  l'ont  été 
d'ailleurs  de  tout  temps.  Ces  mines  ont  toujours  joui, 
depuis  que  le  fer  est  connu,  du  rare  privilège  de  pouvoir 
ètreexcavées  à  ciel  ouvert,  et  de  fournir  du  minerai 
très^ricbe  et  très-pur  à  tous  les  peuples  qui  en  ont  eu 
besoin.  Outre  le  minerai  exporté  au  dehors ,  une  cer- 
taine partie  est  traitée  en  Toscane  dans  les  hauts-four- 
neaux  de  Follonica,  Cecina  et  Valpiana. 

Je  ne  saurais  terminer  ce  Mémoire,  sans  renvoyer  le 
lecteur  aux  excellentes  études  que  M.  Gaillaux  vient  de 
publier  sur  la  Toscane,  dans  le  Bulletin  de  la  société  de 
V industrie  minérale.  On  y  trouvera  la  description  géo- 
logique des  différentes  mines  que  j'ai  citées  dans  cette 
notice,  et  de  plus  le  détail  de  tous  les  tiavaux  qui  y 
ont  été  entrepris  dans  ces  vingt  dernières  années. 
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NOTE 

fmt  OH  MASOMÈTU  A  MiZUU. 
Par  M.  COUCHE. 


On  expérimente  depnis  quelques  temps  sur  le  chemin 
de  fer  de  Lyon  un  mfinomëtre  modifié  ou  plutôt  com- 
plété par  M.  Peschel,  mécanicien  attaché  à  cette  ligne. 

On  Si  depuis  longtemps  renoncé  à  placer  les  méca- 
niciens dans  Timpossibilité  matérielle  de  surcharger 
passagèrement  les  soupapes  des  locomotives.  La  virole 
placée  sur  la  tige  filetée  ne  permet  pas  de  tendre  le  ressort 
à  boudin  au  delà  de  là  limite  fixée  par  le  numéro  du 
timbre  de  la  chaudière  ;  mais  rien  n'empêche  le  méca- 
nicien et  le  chaufiTeur  de  peser  sur  les  leviers.  11  n'y  en 
a  guère  qui  n'usent  parfois  de  cette  faculté,  et  beaucoup 
en  abusent.  ^ 

Cet  abus  disparaîtrait  s'il  devait  nécessairement 
lûsser  des  traces,  si  la  limite  réglementaire  ne  pouvait 
être  dépassée  sans  que  le  chef  du  dépôt  fut  informé  du 
fait  ainsi  que  de  l'amplitude  de  Técût. 

Or,  il  suffit  pour  cela  d'appliquer  aux  manomètres  la 
dispontion  qui  caractérise  les thermomètresà maœma^ 
usités  dans  beaucoup  de  recherches  de  physique. 

C'est,  en  effet,  le  principe  de  ce  thermomètre  que 
IL  Peschel  a  appliqué  d'une  manière  fort  simple  aux 
manomètres  les  plus  répandus  sur  les  chemins  de  fer, 
ceux  qui  portent  le  nom  deM.  Bourdon.  L'index  (PL  VII, 
fig.  1  o)  est  une  aiguille  spéciale  a ,  mobile  solidairement 
avec  l'aiguille  ordinaire  b,  qui  l'entraîne  par  frottement 
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tant  que  la  limite  réglementaire  n'est  pas  dépassée  ;  mais 
dès  qu'elle  l'est,  l'aiguille  supplémentaire,  retenue  par 
un  cran  d'arrêt  (c,  c,  c),  m  revient  pas  avec  l'aiguille 
ordinaire  quand  la  pression  baisse.  Elle  garde  sa 
position  accusatrioe,  à  moins  qu'un  exeès  de  pression 
plus  grand  encore  que  le  preipier  ne  vienne  pousser 
l'aiguille  à  un  second  cran^  qui  la  retient  à  son  tour. 

Utile  en  marche ,  l'indication  de  la  pression  maxima 
le  sera  bien  plus  encore  de  stationnement  :  c'est  là,  en 
effet,  qu'est  surtoq^ le  danger;  les  e]|ftgératiQn9  volon- 
taires sont  moins  à  pr^iodre  que  les  exag^érations  qui 
se  produisent,  f^utede  surveill^ce,  4^n9  les  ipacbinm 
en  stationnement.  Le  tirage  est  fort  atténué,  il  est  vrfii  ; 
ipais  les  cylipdres  ne  flépensant  plus,  la  vaporisation 
est  souvent  assez  active  encore  pour  que  la  pression 
monte  rapidement,  malgré  le  soulèvement  complet  des 
soupapes,  aq-<dessus  du  chiffre  réglementaire  ;  les  essaie 
auxquels  qous  avons  procédé,  M  Lamé-F}eury,  ingé* 
nieur  des  mipes,  et  moi,  à  h  suite  de  l'explosiqn  d  une 
locomqtive  en  stationnement  (la  Turgvie,  du  chemin  d^ 
fer  de  l'Est),  établissent  ce  fait  (i).  On  sait  d'ailieur^i 
et  j'ai  constaté  fréquemiDent  que  des  soupapes  réglées 
h  S**""-,  par  exemple,  et  qui  parlent  exacte^nent  &  cette 
pression,  en  marche,  ne  quittent  leur  siège  qu'à  9*^* 
et  même  g*^"**  i/a  quand  la  machine  est  inimobile.  L'é- 
branlement produit  par  un  faible  choc,  tel  qu'un  coup 
de  marteau  sur  la  chaudière ,  suffit  d'ailleurs  pour  k^ 

détacher  brusquement 

_^.^_ 

(i)  On  a  opéré  successivement  avec  de  la  houille  de  Saar- 
br&cke  ot  avec  du  coke  provenant  de  la  même  houille.  La  pres- 
sion monte  moins  rapidement  avec  le  ooke,  mais  à  eela  près 
reflet  e«t  le  même. 

II  serait  d'ailleurs  moins  prononcé  avec  des  combustibles 
moins  facilement  inflammables  que  ceux  dont  on  fait  usa^sur 
lS0  ebemins  de  fer  de  l'Est 


Les  r^lemepUf  iê  tFu^tioQ  de  quelques  eompsgniis 
preperivmt  tui  méoaqlci^ft  4e  âl^teodre  las  ressorts  h 
5«tm.^  dès  que  la  durée  du  stationnement  doit  dépasser 
upe  eertaioe  limite ,  maiq  cette  durée  n'est  pas  toujours 
prévue.  Quand  un  train  de  marahaudises  est  retenu  sur 
une  voie  de  garage  qu  de  croisement  pour  livrer  passage 
k  un  train  qui  doit  le  dépasser  ou  le  croiser,  on  est  soui 
yeut  dwa  rimpossibilité  de  prévoir  la  duréç  de  ee  sta^ 
tionnement.  Pans  le  doute,  le  mécanicien  évite  de 
laisser  tomber  sa  pression  ;  il  ne  capucbonne  pas  la  ch6>- 
minée  et  recharge  la  grille.  Pans  tous  les  cas,  la  règle 
rappelée  tout  h  rheure  est  une  de  celles  dont  il  est  le 
plus  diiTicile  d'assurer  l'exécution,  en  dehors  des  dépAts. 

Le  manomètre  à  maxima  en  déterminerait  certaine- 
ment la  stricte  observation. 

L'application  suppose  d'ailleurs  deux  conditions  : 

Il  faut  :  i""  que  le  mécanicien  ne  puisse  pas  ouvrir 
l'instrument  pour  dégager  l'aiguille  des  crans  d'arrêt; 
«**  qu'il  ne  puisse  pas.  en  fermant  le  robinet  de  com- 
munication entre  la  chaudière  et  le  manomètre ,  para- 
lyser ainsi  à  volonté  l'instrument. 

Ces  deux  conditions  sont  faciles  à  remplir  ;  un  ca« 
denas,  dont  la  clef  serait  entre  les  mains  du  chef  de 
dépôt,  présenterait  des  garanties  médiocres,  mais  il  est 
facile  de  plomber  l'instrument.  Lorsqu'une  machine 
rentrerait  au  dépôt  avec  l'index  indiquant  une  pres- 
sion interdite ,  le  chef  du  dépôt  briserait  l'estampille, 
ramènerait  l'index  et  plomberait  de  nouveau  la  boite. 

Quant  au  second  point,  la  suppression  du  robinet 
pourrait  soulever  quelques  objections;  quoique  la  rup- 
ture du  tube  élastique  soit  fort  rare,  elle  peut  cependant 
se  produire,  et  exiger  que  l'instrument  soit  isolé  de  la 
chaudière.  Mais  comme  l'usage  du  robinet  est  très-rare- 
ment nécessaire,  il  n'y  a  pas  d'inconvénient  à  le  plom- 
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ber  aussi.  En  cas  de  rupture  du  plomb ,  le  mécanicien 
devra  justifier  de  la  nécessité  où  il  s'est  trouvé  de  fer- 
mer le  robinet. 

Cette  amélioration  aurait  peut-être  assez  d'impor- 
tance pour  devenir  Tobjet  d'une  prescription  adminis- 
trative; mais  son  application  me  parait  devoir  se  ré- 
pandre sous  l'influence  d'un  stimulant  plus  actif  que 
tous  les  règlements,  —  l'intérêt  même  descompagniest 
dont  le  budget  est  grevé  par  l'exagération  tr6»-babi- 
tuelle  de  la  pression  dans  les  chaudières.  Il  n'y  a  pas 
un  ingénieur  du  matériel  qui  ne  se  préoccupe  vivement 
des  moyens  de  combattre  cet  abus,  fort  on^uz  pour 
l'entretien. 

U  serait  utile  aussi  d'augmenter  le  débit  des  soupapes  de 
sûreté  à  égalité  de  section.  On  a  proposé  dans  ce  but  diverses 
dispositions,  dont  on  trouvera  un  exemple  dans  la  livraison 
prochaine. 
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sur  iM  adnM  de  la  province  de  Trébisonde. 

La  proTlnce  de  Trôbiionde  renferme,  principalement  dans 
les  montagnes  qui  bordent  ou  avoisinent  la  mer  Noire  »  un 
grand  nombre  de  mines  de  fer»  de  plomb  argentifère  et  de 
cuivre  qui  font  de  ce  pachalik  un  des  plus  importants  de 
Tempire  ottoman  sous  le  rapport  des  richesses  minérales. 
Quelques-unes  de  ces  mines  sont  en  exploitation»  d*autres  ont 
été  abandonnées  depuis  une  époque  plus  ou  moins  éloignée,  sur 
d^autres  enfin  il  n*a  jamais  été  exécuté  de  travaux. 

J'ai  cherché  à  me  procurer  des  renseignements  qui  me  per- 
missent de  fournir  des  notions  certaines  sur  le  rendement  de  ces 
mines.  Malheureusement  les  habitants  de  ces  contrées»  généra- 
lement soupçonneux  de  leur  nature»  ne  se  prêtent  qu'avec  la 
plus  grande  répugnance  à  satisfaire  aux  demandes  qui  ont  pour 
objetdefaireconoaître  les  ressources  de  leur  pays.  Ils  craignent, 
en  donnant  ces  renseignements»  d*éveilier  Tattention  des  Euro- 
péens qui»  plus  intelligents,  plus  habiles»  et  pourvus»  d'ailleurs, 
de  tous  les  instruments  propres  à  assurer  la  réussite  de  leurs 
entreprises»  ne  manqueraient  pas,  disent- ils,  s'ils  avaient 
connaissance  des  produits  de  cette  partie  de  l'Asie»  de  venir 
leor  faire  une  concurrence  dont  les  résultats  seraient  tout  h 
fait  au  désavantage  des  populations  de  la  Turquie,  qui  verraient 
en  conséquence  se  réduire  d'une  mauière  sensible  leurs  moyens 
d'existence  déjà  assez  restreints.  Toutefois  »  comme  j'ai  pris 
soin  de  m'adresser  à  diverses  personnes  ayant  des  relations  de 
commerce  avec  ces  mines,  j'ai  pu  comparer  les  documents  qui 
m'ont  été  remis  et  les  contrôler  les  uns  par  les  autres.  Les 
chiffres  accusés  ne  présentant  que  de  légères  différences  dans 
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les  totaux^  J'ai  Uea  de  croire  que  Je  suis  arrivé  aussi  près  de  la 
Térité  qu'il  est  possible  de  le  faire  dans  ud  pays  où  la  scf enoe 
de  la  statistique  est  inconnue  et  où  les  autorités  locales  ne 
peuvent,  à  cet  égard,  être  d'aucune  utilité. 

Les  mines  de  fer  les  plus  rapprocbées  de  Tréblzonde  sont 
situées  Tune  à  Ounié,  sur  les  bords  de  la  mer  Moire,  l'autre  à 
dix  heures  de  distance  de  Kerassunde,  dansTintérieu^du  pays. 
La  première  ne  donne  qu'un  produit  insignifiant.  La  seconde 
est  exploitée  seulement  par  tes  habitants  dc*s  villages  envi- 
ronnants qui  n'en  tirent  que  la  quantité  de  fer  nécessaire  pour 
le  ferrement  de  leurs  chevaux  et  la  fabrication  de  quelques 
outils  grossiers.  D'après  mesinforin^tiops,  cett^  mlife  pourrait 
donner  5o.ooo  quintaux  de. minerai  par  année.  Les  gisements 
sont  à  fleur  de  terre  et  l'exploitation  en  serait  très-faci  e  à 
cause  du  voisinage  de  grandes  forêts  qui  fourniraient  en  abon* 
dance  le  combustible  destiné  à  alimenter  les  fourneaux  et  les 
forges.  Mais  le  mauvais  état  des  routes  ou  plutôt  leur  absence, 
car  on  ne  saurait  donner  le  nom  de  routes  à  des  chemins  à 
peine  tracés  et  jamais  entretenus,  rend  les  transports  pénibles 
et  très-coûteux  et  a  fait  négliger  jusqu'ici  une  source  de  ri- 
chesses naturelles  dont  le  gouvernement  ottoman,  mieux  in- 
spiré et  plus  soucieux  de  ses  propres  Intérêts,  pourrait  tirer 
le  plus  grand  profit.  •     »  • 

On  trouve  près  de  Triboli,  petit  port  situé  à  160  kilomètres 
Touest  de  Tréblzonde,  dix  mines  de  cuivre  et  une  de  plomb 
argentifère.  Cette  dernière,  appelée  Khatoun-ldaàen,  a  cessé 
d'être  exploitée  depuis  sept  ans  à  cause  des  difficultés  que  pré- 
sentait Textractlon  du  minerai  à  des  ouvriers  réduits  aux 
moyens  primitifs  en  usage  dans  ces  contrées.  Cependant,  telle 
qu'elle  était  exploitée,  cette  mine  donnait  un  rendement  con- 
sidérable en  d'argent.  Sur  les  dix  mines  de  cuivre,  celle  dite 
Israël  a  été  abandonnée,  parce  que,  ayant'èté  mal  exploitée,  H 
s'est  formé  des  crevasses  et  les  puits  se  sont  remplis  d'eau  dont 
on  n'a  pas  pu  les  débarrasser.  Les  huit  autres  mines  dont  les 
noms  Vivent,  savoir  :  Caratr^haya.  Caraich,  Akelih-Maden, 
Lahana.  KIrlik,  Eski-Kerlik,  Kisil,  Kebaya  et  6are1ar-Maden 
sont  exploitées  par  des  particuliers  à  qui  le  gouvernement  les 
donne  à  ferme.  Elles  produisent  environ  100.000  kilogrammes 
de  cuivre  par  année. 

La  principale  mine  de  cuivre  de  ce  pachalik  est  celle  d'Esseli, 
située  à  i5  heures  de  Tréblzonde  et  à  &  heures  de  Trfboli.  Elle 
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est  exploitée  par  le  gouTeroemeiit  ottoman  lui-même  et  produit 
annaeliement  aôo.ooo  kilogrammes  de  cuivre.  11  est  certaia 
qu  elle  pourrait  en  donner'  davantage  si  les  travaux  étaieit 
mieux  dirigés  et  mieux  exécutés.  A  sa  sortie  de  la  mine*  le  mi- 
nerai» après  avoir  subi  une  première  fusion,  qui  rend  5o  à 
60  p.  100,  suivant  le  plus  ou  moins  de  soins  apportés  daas  To- 
péralion»  est  livré  aux  négociants  au  prix  de  i',io  le  kilo- 
gramme. Ceux-ci  Texpédieut  dans  cet  état  à  Marseille  d'où  il 
revient  e^  pariie  à  Trôbixonde  entièrement  épuré.  11  est  alors 
tendu  à  raison  de  sil  piastres  Tocque  (5',6o  le  kilogramme),  et 
sert  à  la  fabrication  0es  uçteqsiies  de  ménage,  qui  est  une  d%i 
principales  industries  de  Trébizonde. 

La  fabrication  de  ces  objets  a  toujours  tenu  un  rang  im- 
portant dans  le  commerce  de  notre  ville.  Oi|  compte  4  Trébi- 
zonde 17  boutiques)  occupant  ensemble  60  à  60  ouvriers.  Elles 
emploient  de  aô  à  3s. 000  kilogrammes  de  cuivre  fin  et  livrent 
&  la  consommation  pour  900.000  à  i.ood.ooo  de  piastres  (160  i 
166.000  francs)  de  marcbandises  par  aanée.  Une  partie  d^  eqa 
marcbandises  est  expédiée  en  Géorgie  et  dans  le  Caucase,  le  sur^ 
plus  se  place  à  Trébizonde  et  daus  les  villages  environnants. 

Tel  est  le  résumé  des  renseignements  que  j'ai  recueillla. 
Taurais  voulu  qu'ils  fussent  plus  complets  afin  de  pouvoir  pié<- 
ciser  l'importance  que  ces  mines  acquerraient  si  elles  étaient 
exploitées  par  des  personnes  habiles.  Mais,  tels  qu'ils  «ont» 
ces  renseignements  suffiront.  Je  l'espère,  pour  prouver  que  il 
une  administration  bien  enteuduo  était  placée  è  la  tète  de  leur 
exploitation,  et  si  quelques  dépenses  étaient  laites,  pour  facili- 
ter les  trausports  jusqu'au  mer,  on  arriverait  aisén^eot  à  aug- 
menter dans  une  proportion  considérable  le  produit  de  ces 
usines,  qui  devieudrait  alors  une  source  féconde  de  revenus 
pour  l'empire  ottoman,  et  de  bien-être  pour  les  habitants  de  ce 
pays. 

(Extrait  d'une  dépêche  adreêiée  à  S.  Ex.  1$  Mi- 
nistre des  affairée  éirangèree  par  Af.  Gkoffeot  m 
JuasoH ,  gérant  du  comulai  de  France  4  Tréki" 
zande.  —  10  décemkre  1866.) 
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BMisei^emeiiU  sur  las  établlMements  métallnr^- 
qoM  do  ^aTemeni«at  do  Para^ay,  à  lUooy. 

Pendant  le  cours  d^on  voyage  d'études  que  Je  Tiens  de  faire 
jusqu'aux  anciennes  Missions  jésuitiques,  je  n*ai  pas  manqué 
de  visiter  la  fonderie  d'Ibieuy  appartenant  à  l'État  Cet  éta- 
blissement est  la  seule  usine  que  possède  le  Paraguay,  et  le 
Semanario  ne  cesse  d'en  signaler  rezistence  comme  une 
preuve  éclatante  des  nombreux  progrès  qu'il  attribue  à  Tadmi- 
nistration  de  NL  le  président  Lopez.  Sous  ce  double  rapport. 
J'ai  tenu  à  m'en  rendre  compte  par  moi-même. 

L'usine  d'Ibicuy  est  située  à  ikU  kilomètres  environ  au  sud- 
est  de  la  capitale  et  à  37  kilomètres  du  village  d'Ibicuy,  à  la 
pointe  méridionale  de  la  chaîne  connue  sous  le  nom  de  Car-^ 
dilleriia  et  au  débouché  d'une  gorge  formée  par  un  ruisseau 
qui  porte  également  le  nom  d'ibicuy.  Cette  position  est  heu- 
reusement choisie  sous  le  rapport  de  l'abondance  des  eaux  et 
de  la  proximité  du  combustible,  toutes  les  montagnes  environ- 
nantes étant  couvertes  de  superbes  forêts.  Elle  n'est  point 
aussi  favorable  en  ce  qui  concerne  les  matières  premières, 
qu'il  faut  aller  chercher  à  des  distances  plus  ou  moins  grandes^ 
L'argile  pour  la  fabrication  des  briques  réfractaires  manque 
absolument  11  faut  demander  la  castine  aux  terrains  calcaires 
de  Paraguay,  qui  sont  à  plus  de  65  kilomètres.  Quant  au  mine- 
rai, le  gisement  le  plus  rapproché  est  celui  de  fer  spéculalre 
de  Quiquiho  situé  à  a/i  kilomètres  au  moins.  Son  existence 
d'ailleurs  n'a  été  bien  constatée  que  tout  récemment,  et  il 
n'est  pas  encore  exploité;  il  n'a  même  pas  été  fait  d'essais  sur 
l'importance  du  rendement,  et  ce  minerai  qui  semble,  au  sur- 
.  plus,  de  bonne  qualité,  ne  parait  pas  devoir  être  très-abondant. 

Un  gisement  de  fer  analogue  à  celui  de  Quiquiho  a  été  der- 
nièrement découvert  sur  le  territoire  de  Paraguay;  il  n*a  pas 
été  fait  jusqu'à  présent  d'études  qui  puissent  faire  apprécier 
l'importance  de  cette  découverte. 

La  montagne  de  Jaquary,  à  6  kilomètres  environ  au  sud  du 
village  de  Glaapucli  et  &  près  de  60  kilomètres  de  la  fonderie, 
renferme  une  mine  de  fer  spathique.  Le  minerai  est  d'excel- 
lente qualité  et  a  rendu  jusqu'à  65  p.  100,  mais  il  ne  se  présente 
qu'en  filons  ti*ès-minces  qu'il  faut  aller  chercher  à  d'assez 
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grandes  profondeurs,  et  les  difficultés  de  TexploitatiOD  l*ont 
fait  abaodonner. 

Dans  rétat  actuel,  Tushie  d'Ibicuy  est  alimentée  par  la  mine 
de  San-JUiçuel  située  à  plus  de  70  icilomètres,  près  de  Tan- 
denne  Mission  du  même  nom.  Le  minerai  extrait  de  roches 
quartsseuses  qui  se  trouvent  k  fleur  de  terre,  au  pied  de  la  mon- 
tagne d*Arazare  et  à  3  kilomètres  du  village  de  San-Mtguel,  est 
transporté  jusqu'au  Tebicuary  éloigné  de  16  kilomètres  en- 
viron ;  il  est  embarqué  sur  des  canots  pour  remonter  le  Mour- 
Japey,  affluent  navigable  du  Tebicuary,  jusqu'à  k  kilomètres  de 
Tasine;  là  il  est  mis  de  nouveau  sur  des  charrettes.  Il  ne  rend 
que  de  ^5  à  3o  p.  100. 

Quant  8  rétablissement  en  lui-même,  il  consiste  en  un  baut- 
foumeau,  en  deux  foyers  d'affinage  pour  le  fer,  un  autre  pour 
le  cuivre,  et  des  ateliers  où  Ton  forge  et  moule  le  fer.  Il 
comprend  en  outre  les  logements  nécessaires  pour  les  ouvrier» 
et  pour  le  détachement  de  troupes  que  Tadministration  y  main- 
tient, bien  qu'il  n'ait  point  conservé  le  caractère  de  pénitencier 
qu'il  avait  dans  le  principe.  La  soufflerie  du  bau^fourDeau  est 
mue  par  l'eau  dérivée  du  ruisseau  d'Ibicuy;  il  ne  fonctionne 
qu'à  des  intervalles  irréguliers  et  nécessite  chaque  fbisdes  r^ 
parations  plus  ou  moins  fortes  à  cause  du  défaut  de  briques  ré- 
fractaires.  On  n'y  a  jamais  coulé  plus  de  700  arrobes  (8.o5o 
kilogrammes)  à  la  fois,  mais  il  pourrait  en  produire  davantage. 

La  fonte  est  blanche,  dure  et  très-cassante.  On  coule  à  Ibicuy 
toute  espèce  de  pièces  de  fonte  tels  que  galeries  pour  bal- 
cons, pièces  pour  les  machines  à  vapeur,  et  jusqu'à  des  canons 
de  vingt-quatre;  on  y  forge  aussi  toute  sorte  d'instruments  et 
de  pièces  de  fer;  mais  ces  divers  produits  fabllqués  exclusi- 
vement par  des  ouvriers  paraguayens  ne  s*obtiennent  que  len- 
tement, en  petite  quantité  et  sont  fort  grossiers.  Ils  ne  peuvent 
dès  lors  être  considérés  que  comme  des  essais  et  ne  sauraient 
suffire  aux  besoins  d'un  arsenal  de  quelque  importance,  et  encore 
moins  à  ceux  d'un  commerce  tant  soit  peu  étendu.  Il  est  vrai 
que  ce  commerce  n'existe  pas  ici  ;  en  dehors  des  importations 
faites  pour  le  compte  du  gouvernement,  il  ne  s'introduit  pas 
100  arrobes  (1.  i5o  kilos)  de  fer  par  an.  Aussi  le  prix  actuel  de 
10  piastres  par  quintal  (ùo  kilos)  est-il  purement  nominal,  et  il 
est  très-certainement  encore  inférieur  aux  prix  de  revient  des 
fers  d'Ibicuy. 

Quelques  rapprochements  que  j'ai  tout  lieu  de  croire  exacts 
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suffisent  àtl  iarplvs  ponr  faire  apprteie^  rfndi^lfianee  de 
la  production  d*Ibfcuy.  l/extraction  du  minerai  ft  San-MIgdiA 
ii*0oGUpe  fias  aetttellëmént  plus  de  la  ouvrière  et  ii*exigei}iie 
l^mplol  de  Six  ehArrettes,  dont  le  monvemêot  représente  par 
aiidetii  à  trois  <sents  chargements.  Chaque  chargement  étant 
de  ioo  à  190  arrobeS(i.i5o&  t.SSo  kilos),  la  consommation 
annuelle  de  minerai,  en  tirenant  les  ohlin^es  màximof  serait  en 
nombres  ronds  de  ftiâ.ooo  kilogrammes.  Le  rendement  n^étant 
que  de  s5  p.  loo,  la  production  annuelle  de  métal  pur  se  ré- 
duit à  io8;5bo  kilogrammes  représentant  au  cours  acthel  une 
valeur  nominale  de  t  i9,5bo  francs. 

Le  personnel  de  rétablissement  se  compose  de  loo  buTriem 
et  de  6s  hommes  de  garnison  commandés  par  un  lidhtenant, 
<|tti  est  en  même  directeur  des  travaux,  et  qui  est  assisté  par 
un  ensfîigne  et  par  quelques  Jeunes  Paraguayens  destinés  à  la 
aarrière  iDdostrielle.  Dans  Tongine»  rusine  créée  il  jra6oa 
7  ans  par  nn  ingénieur  suédois,  était  dirigée  par  des  mattrei 
et  eontre-mattres  anglais;  augourd^hni  oile  est  excloalTement 
antre  des  mains  paraguayeilnes. 

Tout  ce  personnel  ne  laisse  pas  que  de  constituer  une  dé- 
pense asses  importante,  il  n*y  a  plus  qu'un  ti^è^-potit  nombre 
de  galériens  qui  ne  reçoivent  que  la  nourriture  et  |o  vêtement 
Les  autres  ouvriers  revivent  chacun,  outre  les  accessoires  pré- 
citéa,  un  salaire  de  A  piastres  (ao  francs)  par  mois.  L^approvi- 
sionnement  de  cette  population  exige  merisoellement  A5  tètes 
de  bétail  que  le  gouvernement  se  procure  par  voie  de  réqni* 
sition,  au  pHx  nominal  de  a  piastres  chacune,  tandis  qne 
leur  valeur  réelle  est  présentement  en  moyenne  de  tingt 
piastres. 

On  peut  donc  porter  la  dépense  totale  de  ce  personnel  à 
ftoo  piastres  ou  ».ooo  francs  par  mois,  soit  aft.ooo  francs  par 
an  ou  presque  \  de  la  valeur  du  matériel  annuellement  prb^ 
dnit  11  est  vrai  que  les  autres  dépenses  sont  nulles,  puisque  la 
matière  première  ne  coAte  rien  à  PÉtat  et  que  tous  les  trans- 
ports et  charrois  nécessaires  s^effèctuent  par  corvées  gratuites^ 
n  y  a  plus;  Tadministration  réalise  un  bénéfice  considérable 
(i8  piastres  ou  90  francs)  sur  chaque  tète  de  bétail  aflfectée  à 
te  consommation  des  ouvriers  et  du  détachement  militaires  et 
comme  elle  a  bien  soin  de  se  faire  délivrer  mensuellement 
100  tètes  d^animaux  au  lieu  de  quarante-cinq  an  ploi  qui 
seraient  nécessaires,  on  pedt  calculer  qa^elle  Hait  par  mois  sur 
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Mt  avUote  ane  reoett»  de  9.000  fnnics*  Uttétvletnebt  prisdAïui 
la  poche  des  propriéUires  circonvoisins. 

00  comprend,  diaprés  cet  eiposé,  qne  rexploltatfon  des 
f&rgeB  d*lblcay  para  sse  profitable  an  ^ovememeot  pourloquel 
elle  est  un  prétexte  à  exactiotis;  mais  elle  setait  désastreuse 
poor  des  partlcaliers,  qui  auraient  à  acheter  les  matières  pre- 
ihlères,  à  payer  les  transports  et  le  bétail  nécessaires  à  leor 
Juste  valeur,  et  à  donner  à  leurs  onvriets  un  salaire  doiible  ou 
atglïé  de  celui  que  leur  accorde  Tadministratlon.  Tout  ce  qui 
est  pour  celle-ci  matière  à  lucre  ou  à  économie  serait  pour 
eux  Toccasion  de  charges  écrasantes;  on  comprend  également 
que rusine  d'ibicuy  soit  lobjct  d'une  profonde  aniutadversion 
pour  les  populations  environnantes;  tandis  qu*atlleu»8  les  éta- 
blissements de  ce  genre,  en  fomentant  le  travail  et  la  circulation 
des  capitaux  i  sont  une  source  de  bien-être  et  de  prospérité  lo* 
cale;  elle  n*est qu'une  cause  d^oppresslon  et  d'appauvrissement 

(Extrait  d*une  dépêche  adresxée  à  S.  Ex.  le  ministre 
des  affaires  étrangères  par  le  comte  A.  de  Brossard, 
consul  de  France  à  V Assomption  {Paraguay),  — 
i5  décembre  i858.) 


iMta  wùT  r an^lteâtton  d#  la  tnétboda  êuivim  dans  les 
«ttilia*  du  ^ticeiilx  pdar  la  fabiicàtion  dea  t*alUi. 

Depuis  la  rédaction  du  rapport  sur  la  méthode  du  Phœnit  et 
sa  publication  dans  les  Annales  des  mines  (5*  série,  tome  XliQ, 
des  essais  ont  été  entrepris  aux  Forges  de  Maubeuge  (société 
Hamoir),  dilayange  (société  de  Wendel),  de  Saint-Jacques  à 
Montluçon  (société  fiouguéret-Martenot),  et  de  l'Horme,  pi  es  de 
Saint- Ghamond. 

Ces  essais  avaient  pour  but  de  vérifier  jusqu'à  quel  point  la 
méthode  du  Phœn>x  pouvait  s'appliquer  avec  les  minerais 
traités  dans  les  usines  françaises. 

1)  en  est  résulté,  comme  pour  prethier  fait,  que  l'emploi  du 
narteau-pllon  n'est  obligatoire  ni  pour  la  fabrication  des  cou- 
vertes, ni  pour  la  bonne  soudure  des  paquets,  pourvu  que  les 
dimensions,  transversales  de  ces  derniers  ne  soient  pas  moindres 
que  o^yso  de  largeur  sur  o",»»  d'épaisseur. 
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Le  point  eiseotiel  est  remploi  de  minermis  phosphorem  pour 
la  fabrication  de  la  fonte  destinée  au  puddiage  des  conYertes. 
11  n*e8t  pas  nécessaire  d*ailleurs,  pour  obtenir  cette  fonte  « 
d'employer  exclusivement  du  minerai  phosphoreux;  U  soflit 
d'associer  dans  le  haut-fourneau  »  une  certaine  furoportion  de 
minerais  à  ceux  qui  constituent  ordinairement  le  lit  de  ta- 
aion.  Les  essais  on  démontré,  en  effet,  ce  fait  remarquable, 
mais  déjà  reconnu  par  M.  Janoyer  (Annales  des  mines  y  t,  VI. 
série  t).  à  savoir  que  la  présence  du  phosphore  annulle  la  pro- 
priété rouveraine  que  le  soufre  tend  à  donner  aax  fers,  soit 
que  ce  soufre  provienne  des  minerais,  soit  qu'il  provienne  du 
combustible.  De  sorte  que  les  fers  ainsi  obtenus  sont  à  grains 
fins,  sans  criques,  bien  soudants,  durs  et  cassants  à  ftroid,  tout 
comme  les  fers  provenant  de  minerais  exclusivement  phos- 
phoreux. Il  va  sans  dire,  d'ailleurs,  que  la  proportion  de  phos- 
phore ne  doit  pas  dépasser  une  certaine  limite  au  delà  de 
laqu'elle  le  fer  perdrait  toute  ténacité  et  toute  dureté,  n 
importe  seulement  que  la  fonte  destinée  à  produire  les  cou- 
vertes soit  grise;  il  n'est  pas  absolument  nécessaire  que  la 
loupe  soit  martelée  au  sortir  du  four,  et  étirée  ensuite  au  la- 
minoir, après  réchauffage  au  rouge  cerise;  dans  beaucoup 
de  cas  cet  étirage  peut  se  faire  en  une  seule  chaude.  L'emploi 
du  pilon  tend  même  souvent  à  détruire  la  texture  à  grain  et  à 
donner  du  nerf. 

Quant  aux  autres  mises  des  paquets,  elles  peuvent  être  corn* 
posés  avëè  du  fer  puddlé  brut,  sauf  les  languettes  de  corroyé 
destinés  aux  bords  du  patin. 

Dans  ces  conditions,  la  fabrication  du  rail  Vignole  n'est 
pas  plus  chère  qu'avec  l'emploi  des  couvertes  en  fer  corroyé. 
Il  y  aurait  même,  dans  le  cas  où  Ton  ne  se  servirait  pas  du 
pilon ,  une  certaine  économie.  Les  rails  ainsi  obtenus  sont 
d'ailleurs  très-bien  soudés,  sans  criques  soit  dans  le  patin,  soit 
dans  le  champignon,  et  à  surface  de  roulement  très-dure  et 
très-résistante  (1).  11  n'est  pas  douteux  que  l'expérience  ne 
vienne  démontrer  leur  supériorité  comme  service  sur  les  rails 
fabriqués  d'après  la  méthode  ordinaire. 

On  a  essayé  d'éluder  l'emploi  du  minerai  phosphoreux  pour 
la  couverte,  en  la  faisant  au  moyen  de  fontes  maxées.  Le  ma- 


;i)  L'osioe  de  IfaobeuKo  a  mis  bon  de  fcnriee  dm  eitaillM  à  rafls,  < 
IM  faiMDl  servir  sm  ceopef  •  de  16  rails  fabiriqaés  suiTani  oeUe  aétlMd*. 
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léage  a,  comme  on  sait,  pour  résultat  d*éllmiDer  une  forte 
])artie  du  soufre;  on  peut  ainsi  éviter  les  criques  de  la  cou- 
verte qui  sont  dues  ordinafremeot  à  la  présence  du  soufre 
dans  le  fer  et  qui  sont  la  principale  difficulté  qu'on  rencontre 
lorsqu'on  veut  faire  des  rails  exclusivement  en  fer  puddlé 
brut  Mais  remploi  du  mazéage  pour  la  fonte  des  couvertes, 
soulève  les  mêmes  objections,  relativement  à  la  soudure,  que 
Tassociation  des  fers  puddlé  et  corroyé  dans  le  paquet  En 
effet,  quoique  pratiquée  sur  la  fonte,  ce  n*en  est  pas  moins  une 
opération  d'affinage  de  plus,  opération  tout  à  fait  équivalente, 
au  point  de  vue  de  la  composition  cbimique  du  fer,  au  ré- 
chauffage que  subit  le  fer  corroyé.  Elle  doit  donc  être  pros- 
crite au  même  titre  de  toute  fabrication  rationnelle,  la  soudure 
complète  étant  le  premier  but  à  poursuivre  et  le  plus  difficile 
à  atteindre. 

(Communiqué  par  M.  Desbrières,  ingénieur  de  la 
voie  au  chemin  de  fer  de  Lyon  (Bourbonnais).  — 
so  décembre  i858.) 


Mot»  snr  la  traotton  an  rampes ,  an  moyan 
da  maobines  locomotlvas. 

On  a  pendant  longtemps  attribué  à  Tadhérence  une  valeur 
trop  faible.  On  était  à  peu  près  d*accord  sur  ses  limites,  mais 
nonsur  sa  râleur  moyenne,  qui  varie,  du  reste,  suivant  les 
saisons  et  les  climats.  En  i838,  M.  Wood  admettait  pour  limites 
1/6  et  1/16,  et  regardait  comme  prudent  de  prendre  pour 
base  i/i5  seulement  A  la  même  époque,  M.  H.  Latrobe,  ingé- 
nieur américain,  déclarait  (/^apport  eur  le  cheminde  Baltimore 
à  rohio)  le  chiffre  1/7,0  exempt  detouteexagération.  Longtemps 
après,  en  i853,  le  même  ingénieur  constatait  que  Tadhérence 
s'élevait  à  i/3,  dans  des  circonstances,  favorables  sans  doute, 
mais  qui  ne  constituaient  cependant  pas  de  pures  exceptiona 
Dès  i836,  d^ailleurs,  M.  W.  Gasey  signalait  la  valeur  beaucoup 
trop  faible  assignée  à  Tadhérencei  qui  s*élevait,  disait-il,  à  i/3 
et  même  au  delà. 

Aujourd'hui  le  chittre  que  M.  Latrobe  indiquait,  Il  y  a  près 
de  vingt  ans,  est  presque  généralement  admis. 

La  nécessité  d'augmenter  la  puissance  des  machines,  sans 
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SQrcbarger  les  Toies ,  a  conduit  à  réduire  ttteeMdvemeRt  le 
poids  rapporté  à  l'unité  de  surface  du  chauffe.  On  a  pu  le  faire 
sans  dépasser  la  limite,  saas  faire  des  machines  trop  légères 
pour  leur  puissance.  Tant  que  la  vitesse  ne  s'abaisse  pas  au- 
dessous  de  %b  kil.  environ,  et  pourvu  que  toutes  les  roues  soient 
couplées,  l'adhérence  sufla.t  presque  tovgours.  Non,  sans  doute, 
9tt*0B  soit  tout  à  fait  à  l'abri  du  patinage,  lors  du  démarrage 
et  même  en  marche  ;  mais  ce  n'est  qu'une  insuffisance  acciden- 
telle, parfois  fort  incommode,  sans  contredit,  mais  pas  aâsez 
cependant  pour  contre-balancer  les  avantages  de  la  légèreté 
relative  En  fait,  colle-ci  est  limitée  surtout  Jusqu'à  présent, 
par  la  résistance  que  doivent  présenter  les  diverses  parties  de 
la  machine  (i). 

Mais,  dès  qu'il  s'agit  de  rampes  trèe-roides,  aS  à  5o  millièmes 
et  au  delà,  l'insuffisance  de  l'adhérence  devient,  pour  beaucoup 
de  personnes,  une  sorte  d'axiome  admis  sans  discussion. 

On  comprend;  instinctivement  en  quelque  sorte,  qu'au  delà 
d'une  certaine  limite  d'inclinaison  la  locomotive  devient  un 
moteur  très-imparfait;  et  Ton  s'en  prend  à  V.  dbérence,sans  se 
rendre  un  compte  exact  des  circonstances  dans  lesquelles  elle 
devient  effectivement  insuffisante. 

De  là  tous  ces  systèmes  présentés  comme  nouveau,  et  em- 
pruntés, pour  la  plupart,  à  l'enfance  des  chcnins  de  fer;  tous 
conservant  la  locomotive,  et  cherchant  à  remplacer  l'adhérence 
par  des  points  flxes. 

Une  machine,  dont  l'adhérence  itifflt,  sut*  ûéè  nimpes  ofdt- 
nafres,  pour  transmettre  l'effort  de  traction  c0^^e^pondant  à 
sa  sarfïce  de  chauffe  et  à  àt  vitesse,  dadqoèrà-t-ëllë  a'adM- 
fence  sur  des  rampes  plus  foi*tes? 

Pour  que  cela  soit,  il  faut,  ou  ces  deux  ehosed,  ou  aii  ntôftis 
Tune  d'elles': 

1*  Diminution  de  l'adhérence,  toutes  choses  égflleâd'ailteure, 
et  par  le  seul  fait  de  raccrolssemënt  de  rinclinai^n  : 

3*  Toutes  choses  égales  encoi^s;  sauf  ^accMssèmenC  aë  lin- 


.  (i)  On  8'«Mend  à  reoonn^tra  qu'on  a  été  un  |M|i  irop  loi»  dans  v\ie  v^e 
â'allégonient  pour  IfS  noo Telles  machines  de  la  seciinn  de  Nfe?er8  ^  Roanne. 
Avec  des  surfaeet  de  chaalTa  de  120  et  tS2  métrés  quarè^s,  ee«  iiiàciiinéi 
fèf«nijespccUTem^i.3«>  elsi*»».  Les  secondes  sooi  cepepdtfnià  0^1  éjsard 
exaciemehl  dans  les. mêmes  condiUons  que  les  machines  à  cylindre»  inté- 
rieors  construites  par  Û.  Gouin  pour  le  chemin  de  fer  de  Lyon,  et  àaxqoeltet 
OB  ae  ftpiecfcè  pM  da  nuMiMr  d'adaérpiiM  aâ  da  laHdlié. 
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eli]|»l8on  «  augmentation  de  Teffort  de  traction  à  exercer  par  la 
macbine*  et  par  suite  de  Tadhérence  nécessaire  pour  le  ti'ans- 
mettre. 
Or,  la  première  condition  n^existe  pas.  L*adhôrence,  égale  à 

fP  suf  nii^ëàti  serait,  suf  utie  rampe  d'inclinaison  ^, 


/"pV/i— ^,  soîtpour  j-c=a,o5,  0,997 /T.   • 

Quant  au  second  point.  Il  est  évideiit  qu*à  ëgaliti$  de  vapori- 
sation et  de  vitesse,  l^eflfort  de  traction  est  indépendant  de  IMn- 
elinaison  du  profil ,  et  que  dès  lors ,  si  Tadiiérence  sulfit  sûr 
niveau,  elle  suffit  également  en  rampé. 

Si  la  vitesse  est  réduite ,  Tefibrt  dé  traction  peut  être  aug- 
menté corrélativement,  et  alors  radbéréncé  peut  devenir 
insuffisante. 

ai  donc  la  vitesse  d*une  machine  ayant  tout  èoh  poidi  aiHê^ 
rênt  pouvait  être  réglée  sur  les  rampes,  à  dn  taux  très-Inférieur 
à  ce  qu'elle  est  sur  niveau,  nul  douté  qu'alors,  mais  seulement 
alors,  rinsufflsance  de  l'adhérence  pût  devenir  très -pro- 
noncée. 

Mais  le  ralentissement  de  la  marche  sur  les  rampes  même 
très-rotdes  est  très-limité,  dès  qu'il  s'agit  de  lignes  Importantes, 
à  grand  trafic;  Il  n'est  admissible  que  sur  les  petits  bhëmins 
industriels,  dont  il  n'est  pas  question  ici.  Des  motifs  déve- 
loppa ailleurs  fi)  ne  permettent  pas  de  réduire  la  Vitesse 
beaucoup  au-dessous  de  celle  des  trains  de  marchandises  sur  les 
sections  à  rampes  ordinaires.  Je  me  bornerai  àjustifier  ici  cette 
assertion  ^ar  un  exemple,  celui  de  la  rampe  de  ^onte-becimo 
à  ^iisalla,  sur  laquelle  ]es  trains  remontent  â  la  vitesse  de  30  à 
a5  kii.  (rampes  de  0,039  à  o,o55). 

Si  donc,  comme  cela  est  Incontestable*  la  limite  de  l'adhé- 
rence est  plus  souvent  atteinte  et  par  suite  le  patinage  plus 
fréquent  sur  les  rampes  très-lnclinées,  le  fait  est  loin  dV 
voir  la  gravité  qu'on  lui  attribue  généralement.  Il  est  moins, 
d'ailleurs,  la  conséquence  de  la  réduction  de  la  vitesse  que  de 
Taccroissement  de  travail  qu'on  s'attache  alors  à  faire  produire 
&  la  machine,  pour  réduire  le  fractionnement  des  trains.  Le 


(0  Rapport  à  M.  1«  minitlre  det  travaox  poblics  tor  l'eipleiiation  de  U 
MCtlon  en  rampe  de  0,039  et  o,03S,  de  Feni^pefimo  à  Basalla(PièaieBi),  par 
M. Geuehe. (ÀmmaU»  dt$ pont$ al ehêuuéu,  i. XV,  1  siS) 
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rapport  entre  le  travail  moteur  disponible  sur  les  roaes  mo- 
trices et  le  poids,  se  trouve  donc  accidentellement  augmenté  à 
dessein. 

Mais,  Je  le  répète,  l'influence  de  ces  deux  causes  est  res- 
treinte. On  la  compense  facilement  en  faisant  porter  aux  ma- 
chines spéciales,  affectées  au  service  des  rampes  exception- 
nelles, leur  approvisionnement  d^eau  (machines  de  la  rampe 
de  Busalla),  c'est-à-dire  en  utilisant  pour  Tadhérence  un  poids 
qu'elles  doivent  nécessairement  remorquer,  soit  qu'elles  le  por- 
tent, soit  qu'elles  le  tralàent. 

On  rétablit  ainsi  l'équilibre  entre  la  puissance  dynamique 
et  l'adhérence,  sans  avoir  besoin  de  recourir  à  des  expédients 
qui  introduisent  d'énormes  résistances  passives,  et  n'aboutis- 
sent, en  définitive  (comme  l'ont  prouvé  les  essais  récents  d'an 
système  de  touage  sur  la  rampe  atmosphérique  de  Saint-Ger- 
main), qu'à  réduire  beaucoup  le  poids  moyen  remorqué  par 
une  machine  de  puissance  donnée,  tout  en  grevant  l'exploita- 
tion de  frais  d'entretien  très-considérables. 

Ce  qui  manque  sur  les  rampes,  ce  n'est  donc  pas  l'adhé- 
rence. Le  mal  n  est  pas  là,  ou  pour  mieux  dire,  il  existe  seu- 
lement au  même  degré  que  pour  la  traction  à  petite  vitesse  sur 
niveau  ;  l'influence  de  la  réduction  très-limitée  de  la  vitesse  et 
de  l'accroissement  éventuel  du  travail  développé  en  rampe» 
étant  facile  à  compenser  par  un  léeer  surcroît  de  poids  adhé- 
rent, combiné  au  besoin  avec  la  division  du  moteur. 

Gé  qui  manque  à  la  locomotive  sur  les  rampes  très-roldes , 
c'est  l'effet  utile. 

Les  chiffres  suivants,  empruntés  au  rapport  cité  plus  haut» 
donnent  la  mesure  de  cette  influence,  d'ailleurs  évidente  d'elle- 
même  : 


J  BAHiion  ItnitnUdle  da  r*ili  i 


C'est  cetta  énorme  réduction  de  l'effet  utile  qui  limite  les 
rampes  accessible!  aux  locomotives,  avant  que  rintufflaance  de 
l'adhérence  se  maolfeste.  Sur  des  rampes  de  o,od5,  une  loco  • 
motive  du  système  adopté  sur  la  section  de  Busalla  à  Ponte-De- 
cimo  remorque ,  ù  petite  vitesse ,  un  poids  épal  it  neuf  fois  le 
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sien  :  sur  de»  rampes  de  o»o55,  elle  ne  reiporqtie  plos  que  i  «&«  Mb 
son  poids.  Voilà  tout  le  secret  (le  Vimpeffeçtion  des  locoqiGK 
tives  appliquées  aux  rampes  très-rpide^.  (i'adhérence  n^y  p^ 
pour  rieo.  Le  reproche  qu'oo  lui  adresse  ne  serait  fonàé ,  a| 
point  de  vue  des  grandes  lignes,  que  si  on  réussissait  i  faire  d^ 
machines  à  la  fois  très-puissantes  et  très-légères ,  c'est-à-dirp 
si  une  véritable  révolution  s'opérait  dans  les  principes  mèmqp 
sur  lesquels  elles  sbnt'fondées. 

a  Couche. 


^e  la  provincf  d^  ponstaptinè. 

La  campagne  (|e  çetfc  i^nnée<  pf qinet  d'être  encore  plu3  heii^ 
reuse  que  celles  des  années  précédentes.  A  Sidy-Amran ,  if 
fontaine  artésienne  débite  6-Soo  litres  par  minute;  je  n'ea 
connais  pas  qui  pusse  lui  être  coi^parée.  A  Djeml^  9.400  Utreé, 
à  Sidy-Krelil  180,  à  Nzabel-Rzig  3ât  à  Itfihan  80  litres.  Dans  Ij 
Hodna,  le  sondage  d^Aîen-Nokrar  donne  d^'à  19  litres  d*ean 
jaillissante  et  tout  permet  d'espérer  qu'il  arrivera  à  A5o  litçef 
par  minute  comme  celui  de  ^elkaouak. 

{Extrait  d'une  lettre  de  M,  le  général  de  diviticm 
Uesvaox.  -— a&  mai  1859)  (i). 

(1)  C«tie  leUre  dous  esi  parvenue  trop  Urd  pour  éirt  jointe  t«x  npp«ti 
de  U.  le  général  Des? aux  publiés  dans  ce  vefame.  '  C.  '       ^ 
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Fig,  1.  Installation  des  plaques  et  mode  de  commande. 

a,  maçonnerie  de  brique. 

p,  couronne  en  pierre  de  taille»  portant  le  rail  drcnlaire, 

denté  snr  sa  face  intérieure. 
p\  massif  en  pierre  de  taille  sur  lequel  est  scellée  la  crapan- 

dine  du  pivot  central. 

by  h radier  en  béton. 
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e,  calcaires. 

«,  fables  ou  gros. 

a,  argiles. 

ea,  calcaires  argileux. 

M,  sables  argileux. 

ag^  argile  gypseuse. 

n,  nappes  d*eau  souterraines,  à  dUTérenti  nlteaux dans 

les  sondages,  et  marquées  par  pu  trait  placé  en  regaid 

de  la  lettre  n. 
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